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Abstrakt
Petr Dujka

MozZnosti vyuZiti hnojeni p¥i zalesiiovani nelesnich pid v PLO 31 Ceskomoravské
meziho¥i

Zalestiovani nelesnich piid ma na tizemi CR mnohaletou tradici a do budoucna se
uvazuje o zalesiiovani nckolika tisic hektarG nelesni pidy Cilem prace je vyzkum
moznosti vyuziti hnojeni pti zalesnovani nelesnich ptd Vv ptirodni lesni oblasti (PLO) 31
Ceskomoravské mezihofti. Prakticka ast prace analyzuje vliv &tyf testovanych hnojiv na
vyzkumné plose Letovice — Kochov na zlepSeni pedochemickych charakteristik,
nutri¢nich pomérd asimila¢niho aparatu smrku ztepilého (Picea abies (L.) Karsten),
vyvoj morfologickych veliin a zdravotni stav, to vSe V zdvislosti na klimatu v roce
2016. U testovanych hnojiv byl zjistén rizné pozitivni vliv a to i pfes srazkove
podprimérny rok. Nejlepsi vysledky byly zaznamendny u pomalu rozpustného hnojiva
Silvamix®R30. Hnojivo Silvamix®R30 bylo pro svoje vysledky doporudeno pro
praktické uZziti pti zalestiovani nelesnich ptid v PLO 31.

Kli¢ova slova: zalesniovani, hnojiva, zemédélska puda, smrk ztepily, Picea abies,
prirodni lesni oblast, Ceskomoravské mezihoii, Silvamix®30

Abstract
Petr Dujka

Possibilities of fertilisation usage in process of agricultural lands afforestation in
Natural forest area 31 Ceskomoravské meziho¥i

An afforestation of agricultural lands in the Czech Republic has a long tradition. In the
future, a few thousands of hectares of agricultural lands is considered to be afforested.
The aim of this thesis is to research possibilities of fertilisation usage in process of
agricultural lands afforestation within Natural forest area (NFA) 31 Ceskomoravské
mezihoii. The research part of the thesis contains results of soil and nutrition analyses
applied in Letovice — Kochov research area. The main goal of analyses was to find the
impact of fertilisation on chemical soil characteristics, on nutrition of Norway spruce's
needles (Picea abies (L.) Karsten), on the development of morphological quantity, and
on the health of specimen. All of the characteristics are assessed in the context of
climate in 2016. The positive effects of fertilisers were researched despite a low-humid
year. The best effects were spotted at fertiliser Silvamix®R30. To the results,
Silvamix®R30 fertilizer could be used in praxis, especially for agricultural lands
afforested in named NFA.

Key words: afforestation, fertilizers, agricultural land, Norway spruce, Picea abies,
Natural forest area, Ceskomoravské mezihofi, Silvamix®30
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1 Uvod

V minulosti dochazelo na nasem tuzemi k n¢kolika vindm samovolného i
cileného zalesiiovani. Pfi¢inami samovolného zalesiiovani byla Vv minulosti zejména
spolecensky nestabilni obdobi, ktera naruSovala kontinuitu zemédé€lskych cinnosti.
V disledku toho dochazelo na zemédé€lsky obdélavanych ptidach mimo jiné K netizené
sukcesi a tvorbé nového lesa. Ugelové zalesiiovani nelesnich piid na nasem tzemi
probihalo od raného novovéku. K velkym vlndm ucelového zalestiovani dochéazelo
zejména ve druhé poloving 20. stoleti a v soucasné dobé se v dlouhodobé koncepci
lesniho hospodarstvi hovoii o zalesnovani az stovek tisic hektarii nelesnich (a to
zejména v minulosti zem&délsky obhospodatovanych) ptd. Uspéch zalesnéni zavisi na
mnoha faktorech a Gspésné odriistani nove zalesnénych ploch nemusi byt vzdy uspésné.

Moznosti jak zlepsit predispozice pro Uspesné zalesnéni nelesni pidy, a zaroven
I ujimani sadebniho materialu je zlepSeni padnich vlastnosti, Gprava nutriéniho
potencialu stanovisté a nasledné zlepSeni nutricniho stavu vysazovanych jedinct.

V soucasné dob¢ Casto dochazi k volbé stanovistné nevhodné cilové dievinné
skladby, ktera nevyhovuje ekologickym pozadavkiim stanovisté, ale je ekonomicky
podporovana z dotacnich programt. Jedna se zejména o smrkové porosty v niz$ich
polohach, u nichZz sice dochazi k GspéSnému odrtstani, ale v budoucnu nezarucuji
statickou ani ekologickou stabilitu.

Ovéteni moznosti vyuziti hnojiv jako podptirného prostfedku pro zalesnovani
nelesnich pid za ucelem podpoftit Uspésné odristani kultur a dobry zdravotni stav je
predmétem této prace.

Pies dlouhodobé problémy se zdravotnim stavem a rozpadem smrkovych kultur
stale dochazi k zalesiiovani smrkem ztepilym. Tato studie se zabyva experimentalnim
zjiSténim moznosti zlepSeni odrustani smrkové Kkultury na pudach v minulosti
zeméde€lsky vyuzivanych. Dle aktudlnich ukazatelli se procentudlni zastoupeni smrku
v CR dlouhodobé snizuje, i piesto k jeho vysadbé stale dochdzi, a i v budoucnu ziejmé
dochazet bude. Obdobné se tato tendence jevi i v podminkach piirodni lesni oblasti
Ceskomoravské mezihoti (PLO 31), kde smrk tvoii nejzastoupendjsi dfevinu.

Teoreticka Cast prace se zabyva historickym vyvojem a metodami zalesiiovani
nelesnich piid na uzemni dne$ni CR a s jejimi moznymi dopady. Dale jsou popsany
ptirodni podminky v PLO 31, vliv makroelementl na vyzivu rostlin a disledky jejich
nedostatku na zdravotni stav. Posledni Cast se zabyva problematikou soucasného
zalesnovani nelesnich ptd vpraxi sdirazem na zalesiovani zemédélsky
neproduktivnich piid a moZznymi riziky tohoto procesu.

Prakticka ¢ast je zaméfena na experimentalni zkoumani €¢inkti hnojiv na byvalé
zeméd¢elské pidé na pedochemické vlastnosti, nutriéni stav smrku ztepilého, zménu
morfologickych veli¢in a ovlivnéni zdravotniho stavu. Uvedené skutecnosti jsou
porovnany s ro¢nim prubéhem klimatu.



Na zaklad¢ vySe uvedeného byla stanovena zakladni hypotéza: v zavislosti na
teoretickém studiu prostiedi i ucinku jednotlivych hnojivych pripravkil lze ocekavat
pozitivni ucinek na pudni prostiedi, rust kultury i zdravotni stav.

V zavéretné Casti jsou zjisténa data vyhodnocena a zpracovana do zavéru K uziti
Vv soucasné praxi lesniho hospodaistvi a hospodaiské tpravy lesa v PLO 31, aby bylo
mozné maximalné vyuzit zjisténych informaci pro Gspésné zalesnovani nelesnich ptd

s eliminaci rizik pfi odrastani kultur.
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2 Cil prace

Cilem préce je vyzkum moznosti vyuziti hnojeni pfi zalesiiovani nelesnich pud
V ptirodni lesni oblasti (PLO) 31 — Ceskomoravské mezihoii. Mezi diléi cile patii
studium vlivu hnojiv na pedochemické charakteristiky v zon¢ kofenového balu, nutri¢ni
poméry v asimilanim aparatu a morfologické veliCiny zkoumanych jedinct
s prihlédnutim ke klimatické situaci v uplynulé vegetacni sezoné. Poslednim dil¢im
cilem je shrnuti pfinosu aplikace hnojiv v definovanych podminkach a doporuceni pro
provozni praxi lesniho hospodafstvi ve srovnatelnych ptirodnich podminkéch.
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3 Literarni reSerse

3.1  Historie ucelného zalesfiovani nelesnich piid na izemi CR

V historickém vyvoji krajiny na uzemi dnesni Ceské republiky jsou
zaznamenana obdobi, kdy dochazelo jak k tbytku plochy lesa, tak i k jejimu rozsifeni.
Ubytek lesnatosti 1ze dat do souvislosti zejména se zemddélskou expanzi po piichodu
slovanskych kmenti v 9. a 10. stoleti, ale také s rozvojem stfedoveké spolecnosti za
vlady Pfemyslovct a Lucemburki. Karel IV. se zminuje o tom, ze lesy jsou v nékterych
krajich vytézeny, vyorany a vykopany. Caste¢nou pfirozenou regeneraci lesa lze
vysledovat v dob¢é po husitskych valkach, a to nasledkem poklesu poétu obyvatel a
pozastavenim rychle se rozvijejici kolonizace, zapocaté Karlem IV. Zna¢né plochy orné
pudy opét zarlstaly lesem. Potieba diivi zejména pro stavebni ucely a rozvijejici se
hornictvi na pocatku 16. stoleti znamenala opét znaény tlak na lesy (Spuldk 2006,
Spulak a Kacalek 2011). Prvni zaznamenana zminka o cileném zalesnéni pochézi z 16.
stoleti (Kacalek a Barto§ 2002), konkrétng roku 1570. Spuldk a Kacalek (2011) déle
uvadi, ze tehdy byl za starou prazskou oborou oplocen nové vysazeny lesik. Dale uvadi,
ze k dalsi zméné charakteru krajiny doslo v dusledku tficetileté valky (1618 — 1638),
kdy doSlo ke znacnému ubytku obyvatelstva a odhaduje se, ze po vélce ztstalo 20 —
25% poddanské puady zpustlé.

Autofi (Spulak 2006, Spulak a Kacalek 2011) uvadgji, ze od 18. stoleti jsou na
naSem Uzemi zaznamenany pokusy o cilené zalesiiovani. K tomu se podle Némce a
Hriba (2009) ptfi zakladani porosti uplatiovali z nedostatku zkuSenosti zemédélské
postupy, zejména polafeni . Dllezitymi mezniky ve zlepSeni stavu lest byly terezidnské
lesni patenty, vydané v poloving 18. stoleti pro jednotlivé Rakouské zemé (pro Cechy a
Moravu 1754, pro Slezsko 1756). Ty mimo jiné stanovili vlastnikiim lesa povinnost
obnovy lesa na vykacenych plochéch, zakazovaly pastvu v mladych kulturach a zavedly
oplocovani kultur v mistech velkych Skod. Poméry v 19. stoleti dale vedly k tomu, Ze 3.
12. 1852 byl vydan prvni celorakousky lesni zakon. Zakon obsahoval mimo jiné zakaz
pustosenti lesii 1 jakoukoliv pfeménu lesni ptidy na jinou kulturu bez ufedniho povoleni a
povinnost zalesnit nové holiny do 5 let a postupné zalestiovat holiny staré (Spulak 2006,
Spuldk a Kacalek 2011, Simanov 2014). V zavéru 19. stoleti byla zalesiovani
provadéna za ucelem stabilizace zejména horskych vodnich tokii a slouzilo jako
opatieni proti ptidni erozi (Spulak a Kacalek 2011).

Pro zalesiiovani nelesnich pid se v tehdejsich Cechach z jehli¢natych dievin
nejvice pouzivala borovice lesni (Pinus silvestris), smrk ztepily (Picea abies), borovice
¢erna (Pinus nigra) a modiin opadavy (Larix decidua). Kromé toho byla vysazovana
také borovice Banksovka (Pinus banksiana), ta se ale v pidoochrannych porostech
neosvédc¢ila. Z listnatych dievin se pouzivala biiza (Betula sp.), dub (Quercus sp.), habr
(Carpinus betulus), lipa (Tilia sp.) a jilm (UImus sp.) Problematiku podrobnéji popisuje
napi. Spulak (2006) nebo Spulak a Kacalek (2011). Némec a Hrib (2009) také zmifuji,
7ze vramci zalesiiovani velkého mnoZzstvi holin zapocalo obdobi cilevédomého
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péstovani hospodarsky nejvyhodnéjSich dievin v monokulturach (smrku a borovice),
&asto na nevhodnych stanovistnich podminkach (Spulak a Kacélek, 2011).

Po prvni svétové valce byly pidy zalesnovany jen v malé¢ mife. V dobé
nejintenzivnéj$iho zalesiovani se ro¢né zalesnilo 500 az 600 ha. Po druhé svétové valce
byl rozsah zalestiovani nejprve pomaly, objem zalesiiovacich praci se zvysil po zaboru
pozemki némeckého obyvatelstva, a to zejména v pohrani¢nich oblastech horského a
podhorského charakteru (Cerny et al. 1995, Vacek a Simon 2009, Spulak a Kacalek
2011). Cerny et al. (1995) upfesiuji, ze v mnoha piipadech §lo o plochy, které
v disledku kritického nedostatku pracovnich sil zistaly neobdélany a postupné
zarUstaly stromy a keti z pfirozeného naletu.

Zakon €. 206/1948 Sb., uvadi, Ze vlastnici lesa jsou povinni zakladat a
obnovovat lesni porosty stanoviStné vhodnymi difevinami. V ¢asti druhé, tykajici se
mimo jiné zalesnovani nelesnich pid, maji byt zalesnény pozemky, které jinak
neposkytuji Zadny nebo jenom netimérné nizky vynos (jako napft. suchopary, pustiny,
holiny, bifehy, svahy, stran¢, opusténa piskovisté, jamy, vymoly, navazky, mocaly a
pod.)". Spulak a Kacalek (2011) uvadgji, Ze i ptes doporuceni o zalestiovani vhodnymi
druhy dfevin, byly rozsahlé plochy zalesnovany smrkem a V nékterych oblastech
borovici. Dale uvadi, Ze n€které plochy nejen na vlhkych stanovistich, byly vysazeny
ptipravnymi dievinami - olsi lepkavou (Alnus glutinosa) a nékdy i olsi Sedou (Alnus
incana; Simanov 2014). Vyjime¢né se i na nemalych nelesnich plochach vysazovaly i
dalsi dfeviny cilového charakteru.

Rozsah povale¢ného zalesnovani nelesnich pud vrcholil v prvni poloving 50. let.
Dochazelo Kk zalesnovani diive odlesnénych ploch, zptsobenych jednak v disledku
intenzivni poptavky po diivi na podporu némeckého valecného usili (jak doklada napt.
Zemli¢ka (2006) o zalesiiovani v Novohradskych horach), nebo v disledku zalesnéni
rozséhlych zemédé€lsky nevyuzivanych ploch. Vacek (2007) uvadi, ze v KrkonoSich
probihalo zalesiiovani v minulosti odlesnénych ploch po skonéeni druhé svétové valky
piiblizn¢ do roku 1960; obnova probihala zejména vysazovanim smrku, modfinu, olSe a
buku, podrobnéji o tom informuje napf. Vacek et al. 2006b). Nejvétsi plocha nelesnich
ptd byla podle Simanova (2014) zalesnéna v roce 1952, a to celkem 15 809 ha. Spulak
a Kacalek (2011) uvadéji, Zze Slo zejména o zalesnéni pozemkd nevhodnych pro
zemédelske tcely, v mensi mife vSak dochéazelo také k pfevodu zemédélsky vyuzitelné
lesni ptidy do zeméd¢€lského piidniho fondu. Nejvétsi rozloha zalesiiovani nelesnich pad
se predpokladdala vpasmu flySi, ve vodohospodaiskych oblastech, na twzemi
s karbonatovymi podlozimi a v oblasti horni hranice lesa (zalesnény mély byt také
pozemky Vv kleCovém vegetacnim stupni, kde se diive paslo a i neplodné, trvale
zamokiené pozemky nizin). Predev§im v 50. letech dochdzelo k zalesnovani
zemé&délskych pid formou vysazovani vétrolami, zejména topolem (Populus sp.). Vice
se touto problematikou zabyvala napt. Ticha (2006).

! Viz zakon & 206/1948 Sb., Zakon o zalesiovani, zifizovani ochrannych lesnich past a zakladani (obnov¢) rybnikd,
Gast II, § 5, odstavec 1 a dale.
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Zasméta (1963) uvadi, ze z vysledkt delimitace zeméde€lského a lesniho ptidniho
fondu se méla plocha lesniho ptidniho fondu rozsitit oproti stavu z roku 1957 o celkem
361 000 ha. Dale uvadi, ze na léta 1961 — 1965 bylo stanoveno zalesnéni nelesnich ptud
véetné vylepseni v rozsahu 123 000 ha, pti¢emz prednostné mély byt zalesnény plochy,
vyzadujici zalesnéni z divodi ptidoochrannych a vodohospodatskych (v ¢lanku déle
neni upfesnéno, jaky podil ptipada k zalesnéni na izemni Cech a Slovenska). Spulék a
Kacalek (2011) zpiesnuji udaje poctu hektart k zalesnéni v letech 1959 — 1980; v prvni
etap¢ zalesnéni mélo dojit v ¢eskych krajich o zalesnéni 46 000 ha, na Slovensku 139
000 ha; ve druhé etap& pak 53 000 ha pro Cechy a 124 000 ha pro Slovensko®. Naopak
Jiva et al. (1975) uvadéji, Zze na zékladé delimitace bylo vy¢lenéno k zalesnéni 363 290
ha a 12 000 ha k odlesnéni. Podrobné&ji pak hovofi i o podilu zalesnéni pro jednotlivé
republiky. Z celkové plochy pak ptipadalo pfiblizné 135 000 ha ochrannému zalesnéni.
Plan zalesnéni vSak nebyl pln¢ realizovan, v mnoha regionech bylo dokonceno pouze
planované ochranné zalesnéni. Pocatkem 60. let €inilo zalesnovani rocné cca 5 az 6 tisic
hektarti (Cerny et al. 1995, Vacek et al. 2006a), coz lze dokladovat i podle Zasméty
(1963), ktery uvadi zalesnit v roce 1964 v Ceskych krajich 5000 ha.

Legislativné je zakotveno v lesnim zakoné €. 166/1960 Sb., ze na pozemcich,
urcenych k zalesnéni musi byt pted jejich zalesnénim hospodaieno tak, aby se vytvarely
vhodné podminky pro budouci zalesnéni. Postup a rozsah mél byt stanoven planem
rozvoje narodniho hospodafstvi. Zakon ¢. 53/1966 Sb., o ochrané¢ zemédélského
pudniho fondu v § 7a, odstavec 3 stanovi, ze pro ucely zalesnéni Ize ze zemédélského
pudniho fondu odejmout pouze pozemky extrémné svazit¢é nebo ohrozené erozi,
pozemky kamenité, pozemky trvale zamokiené bez moZznosti odvodnéni, pozemky
s nepatrnou hloubkou ornice nebo pozemky nepfistupné mechanizaci, popiipade
pozemky nezplsobilé k zemédelské rekultivaci nebo jinak nezpusobilé k zemédélskému
uzivani.

O zalesnovani nelesnich pud pojednava v soudobé literatuie Juza et al. (1975).
Uvadi, ze mezi nejvyraznéjsi druhy nelesnich pid patfi: zpustlé pidy (¢lenéné podle
stupné poskozeni, geologického podlozi a dalSich kritérii), degradované a jalové pady
(zejména podzolové a oglejené pudy, piidy na podlozich slabé zasobenych zivinami,
zamokiené, zabahnéné a zraselinéné, plidy s nepfiznivou texturou, zasolené, toxické
nebo intoxikované primyslovymi exhalacemi), horské a vysokohorské pidy (v oblasti
horni hranice lesa), zabutfenéné ptidy a pudy uréené na zaloZeni biehovych porostl nebo
lesnich pasu. Z hlediska vybéru dievin k zalestiovani uvadi Juza et al. (1975) ,,druhy,
které svymi biologickymi vlastnosti odpovidaji podminkam stanoviste. Z nich se
zakladaji monokulturni, lépe jehlicnato-listnaté porosty smisené®. Jako nejvhodnéjsi
zpiisob vytvafeni smési uvadi tvorbu porostnich skupin riizné velikosti. K sadbam
doporucuje Jiza et al. (1975) vyspély rostlinny material péstovany v lesni $kolce,

2 Podle CSU bylo od roku 1951 do roku 1964 roéné zalesiiovano vice neZ 40 000 ha; v pozdgjsich letech jed o
zalesiiovani mezi 20 — 30 tisici ha; udaje v8ak nelze jednoznaéné interpretovat, nebot’ nezahrnuji jen zalesfiovani
nelesnich puid, ale i kazdoro¢ni zalestiovani po nahodilé a mytni imyslné t€zbé.
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prevazné prostokofenny; na sutich a kamenitych ptdach sazenice ,,kelimkove*
(krytokotenna sadba).

Provadéci vyhlaska ¢. 142/1976 Sb., uptesiuje vyse uvedend kritéria ptilohou
této vyhlasky: svazitost pozemkl nad 25 stupnti, hloubka ptadniho profilu do 30 cm a
soucCasn¢ vice nez 50 % skeletu (Stérkovitost, kamenitost) v povrchové vrstvé, drobna
enklava do 0,15 ha obklopend lesni plidou — zastinénost lesem, pozemek S naletem
(porostem lesnich dfevin), ktery bude pro hustotu, stafi a kvalitu naletu Ucelnéjsi
obhospodarovat jako lesni ptiidu; dale je-li problémem zeméd€lského obhospodarovani
balvanitost, nebo nepfistupnost pozemku pro mechanizacni prostiedky; zamokieni
odstranitelné vysadbou lesniho porostu, popf. jednoduchymi lesnickymi melioracemi®.

Vacek a Simon (2009) uvadéji, Zze v 70. letech byly zalesnovany tzv. rezervni
zemédélskeé fondy, a to pfedevSim v pohrani¢i. Zde Slo zejména o zakladani smrkovych
monokultur. Podle zakona ¢. 61/1977 Sb., se staly soucasti lesniho ptidniho fondu také
pozemky nad horni hranici stromové vegetace ve vysokohorskych oblastech (Spulék a
Kacalek 2011).

Pocatkem 90. let v disledku transformace zemédé€lstvi dochédzelo opét
K vyraznému nartistu zalestiovani zemédélskych pad (Vacek a Simon 2009). Spulak a
Kacalek (2011) dokladuji, Ze vymeéra lesni pady v letech 1990 — 2008 trvale nardstala.
Déle uvadéji, ze jako podpora transformace zemédélstvi byl v roce 1994 vyhlasen
dotacni program podpory zalesnéni méné produkcnich ploch. Autoti (Vacek et al.
2006a, Vacek a Simon 2009) uvadéji, Ze dotacni program byl pravdépodobné pti¢inou
zalesnéni 8 054 ha zeméd¢€lské pudy v letech 1994 — 2005, coZ v kone¢ném diasledku
pramérné ¢inilo 730 ha roén&”.

Za obdobi 1948 — 1991 uvadgji autofi (Cermak 2007, Spulak a Kacalek 2011)
v Cesku uvolnéni pozemkd, uznanych jako nevhodné pro racionalni zemédélské
obhospodafovani ke zvétSeni lesniho ptadniho fondu o cca 9 % ptadni vyméry (222 000
ha), naproti tomu Simanov (2014) uvadi, Ze od konce 2. svétové valky do soucasnosti
(1945 —2013) bylo zalesnéno 7,7 % soucasné vyméry lest (asi 205 000 ha).

Zaveérem nutno uvézt piiblizny odhad plochy pro soucasné zalesiiovani nelesnich
ptd. Cerny et al. (1995) s odkazem na prognozy Ceského institutu agrarni ekonomiky
Vv Praze uvadi, Ze ptijde o cca 300 000 ha. Kacélek a Barto§ (2002) zminuji, Ze podle
vladniho usneseni €. 1229/1999, tykajici se zalesnovani zemédélskych piid, ¢ini plocha
udena k zalesnéni v CR 265 000 ha. Disponibilni plocha pro zalesiiovaci programy se
podle Podrazského a Stépanika (2002) a Podrazského a Ulbrichové (2004) odhaduje na
50 000 az 500 000 ha. Zeleny (2004) uvadi v souvislosti s péstovanim energetickych
rostlin, Ze v sou¢asné dobé neni v CR k zeméd&lskym uéelim vyuzivano az 900 000 ha
(zahrnuje ptidu ornou, louky i pastviny). Podrazsky a Kacalek (2006) a Cermék (2007)
uvadgji, ze dle Setfeni VUMOP Praha je v CR 337 202 ha zemé&dglské pidy, vhodné a
doporucené k zalesnéni.

% Srov. viz plné znéni uvadénych pravnich predpist: zdkon ¢. 166/1960 sb., zakon ¢. 53/1966 Sb., s provadéci
vyhlaskou 142/1976 Sb., nebo viz Spulak a Kacélek (2011).
* Vacek a Simon (2009) uvadgji, Ze nejvice bylo zalesnéno v roce 2002 — 1 203 ha a nejméné v roce 2005 — 678 ha.
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3.2  Charakteristika zijmového tizemi PLO 31 — Ceskomoravské mezihoii

3.2.1 Zakladni charakteristika

Piirodni lesni oblast (PLO) 31 Ceskomoravské meziho#i tvoii se svoji rozlohou
725 km? 3,11 % plochy CR (tj. 75500 ha; lesnatost 30 %). Hranice PLO definuje
ptiloha €. 1 k vyhlasce ¢. 83/1996 Sb. Vlastni mezihoii zahrnuje Svitavskou ploSinu,
Ttebovské mezihoii a severni ¢ast Boskovické brazdy. Jako podoblast je pti¢lenéno
Zabrezské krystalinikum; to je vyhranénéjSi oproti zbytku oblasti predevs§im
geologickym podlozim (UHUL 2000, Praiga 2001).

Nadmotské vysky se pohybuji mezi 400 — 600 m n. m. Nejvyssi koty jsou
Kozlovsky kopec (601 m n. m.) a Zlatd studanka (603 m n. m.). NejniZe polozenym
mistem je kotlina mezi Vysokym Mytem a Litomysli, jejiZ dno se nachazi ve vySce 255
m n. m, zvedajici se na okraji na 400 m n. m. (UHUL 2000, Priisa 2001).

Geomorfologicky jde o pomérné riznorody celek Svitavské pahorkatiny. Jde
predevSim o pestrou oblast zvinénych ploSin, avali a udoli, vyraznych svahl 1
sesuvnych tizemi. Podrobné geomorfologické &lenéni PLO viz UHUL (2000), pro tgely
této prace bude niZe analyzovan pouze celek Mald Hana, kde byl provadén vyzkum (viz
kapitola 4.1).

3.2.2 Geologické a pedologické poméry

Geologické poméry jsou znatnd rozdilné. Tvoii je mlad$i horniny Ceské
vysociny, pfevazné permské a kiidové. Zabtezské krystalinikum ve vychodni ¢asti PLO
je vyhranénéjsi predevSim svym geologickym podlozim, tvofenym horninami
prekambria nebo paleozoika (svory a ruly, granatickd a staurolitova zona; ve
vysokotlakych a extrémné vysokotlakych komplexech i ruly s kyanitem — sillimanit).
Od Boskovic po Usti nad Orlici se nachazi téméf souvisly pas, tvofeny horninami
paleozoika a permu. Jde o rudé karlovce (prachovité jilovce), piskovce, arkdzy a
slepence. Nejvétsi rozlohu v PLO 31 zaujimaji horniny mezozoika, tvoieného
kifemenitymi piskovci, méné jilovito-prachovité piskovce. Na okraji geomorfologického
okrsku Mald Hana se nachdzi poli¢enské krystalinikum. Kotlina mezi Vysokym Mytem
a Litomysli je tvofena ptevazné z opuk, podél jihovychodniho okraje tvotfena
kaolinickymi piskovci (UHUL 2000, Narodni geoportal INSPIRE 2017).

V zavislosti na geologickém podlozi, orografickych pomérech a vlivu vody
vznikly v oblasti rizné padni typy. Nejvice jsou zastoupeny pudy kambizemniho
charakteru, hluboké, piscitohlinité, hlinitopisCité az hlinit¢ na opukach, permu a
krystaliniku. Na hlinitych ptekryvech se nachazeji ilimerizované pldy, oglejené ptdy a
pseudogleje. Na jilovitych sedimentech jde o pararendziny, v blizkosti vodoteci jsou
zastoupeny aluvialni pady (UHUL 2000, Toméasek 2007, Bina a Demek 2012).
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3.2.3 Klimatické poméry

Klimaticky je PLO 31 podle Quitta (1971) velmi rGznoroda. Nachazeji se zde
prevazné mirné teplé okrsky (MT 2, MT3, MT5, MT7, MT9 a MT10), v jihozapadnim
okraji se nachazi chladny okrsek (CH7) v navaznosti na PLO 16. Nejteplejsi okrsek
(T2) se vyskytuje v izemi kolem Vysokého Myta v navaznosti na PLO 17 — Polabi
(podrobné charakteristiky jednotlivych okrskli véetné jejich rozlozeni v mapé PLO 31
uvadi UHUL 2000). Primérna roéni teplota vzduchu se pohybuje od 6 do 8°C (do 500
m n. m. nad 7°C, vyse pod 7°C), ve vegetacnim obdobi od 12 do 14°C. Primérny ro¢ni
uhrn srazek se pohybuje mezi 600 — 800 mm, ve vegetaénim obdobi mezi 350 — 450
mm. Maximum srdzek je sledovano koncem jara a zacatkem léta. Délka vegetacni doby
je 140 — 160 dnt. Pramérny pocet dnti se sn¢hovou pokryvkou je 60 — 80 dni.
Ptevladaji vétry zapadniho az severozipadniho sméru, vzimé byva teplejsi
jihovychodni proudéni pfi¢inou namrazy. Celkové klima je zna¢né€ ovlivnéno lokalnimi
orografickymi poméry. Uzemi oteviené k jihu je ovlivnéno teplejsim klimatem, naproti
tomu vybezky hibetl v severni ¢asti PLO jsou vlh¢i a chladné;si.

3.2.4 Ptirodni poméry a di‘evinna skladba

Lesy jsou roztrousené, vétsi souvislé komplexy jsou jen na dlouhych hiebenech
s prevahou bohatych 1 kyselych spolecenstev dubobukového (3. LVS) a jedlobukového
(5. LVS). Podrobn¢jsi charakteristiky jednotlivych stupiii uvadi napi. Pliva (1991).

Celkova pestrost a mozaikovité stfidani spolecenstev jsou podminény
geologickymi poméry, clenitosti terénu, piechodnym klimatickym razem tzemi i
teplomilné ceské kvéteny, pronikajici podél teky Loucné, a moravské kvéteny,
zasahujici do oblasti od jihu udolim feky Svitavy a Boskovickou brazdou. PLO 31
zaujima prevaznou Cast bioregionu 1.39 — Svitavsky bioregion a predstavuje ploché
sedlo mezi Zd’arskymi vrchy a Orlickymi horami. Reli¢f ma jednotvarny charakter
synklinal, hibett, kuest a brazd, protdhlych od severozapadu k jihovychodu, které se
ohybaji smérem k jihu. (UHUL 2000).

Soucasna porostni skladba je oproti pfirozené znacn¢ pozménéna: pievlada smrk
ztepily (56,77 %) hojna je borovice lesni (13,91 %), modiin opadavy (5,99 %) a
vtrouSené jedle bélokora (1,48 %); z listnatych buk lesni (8,81 %), dub zimni (2,63 %) a
ostatni listnaté dfeviny (do 2%)°. Smrk mé ve stfednich a vys$Sich polohach dobré
rustové podminky. Borovice se vyskytuje pfevazné na susSich podkladech nizsich poloh
a na chudych svazich. Jedle méla v PLO doneddvna vyznamné zastoupeni, predev§im
v krystaliniku; dosud se vyskytuje V terénnich snizeninach a hlubokych terénnich
zéiezech. Buk tvoii vétiinovou piimés a na hlubsich piidach roste kvalitni modtin. Cisté
buciny se udrZely jen na bohatsich podlozich. (PriiSa 2001).

® Uvedené procentualni hodnoty jsou pievzaty z informaci o stavu lesa v PLO 31, z LHP(O) platnych k 31. 12. 2015;
vice na internetovych strankach Ustavu hospodétské tpravy lesa (UHUL).
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Z hlediska lesnické typologie je nejzastoupenéjsi ekologicka rada kysela, zivna a
oglejena. Z edafickych kategorii pak zejména K — kysela, | — ulehla, S — stfedné bohata,
B — bohata a O — oglejend. Nejzastoupen¢jsi soubory lesnich typt jsou 3K (8,8 %), 4K
(8,5 %), 5K (12,5 %), 3S (8,5 %), 4S (12,9 %), 5S (9,1 %), 3B (2,2 %), 4B (6,6 %) a 5B
(3,0 %) viz Prusa (2001).

3.2.5 Historicky vyvoj v oblasti

Oblast byla pro sviij bohaté¢ zalesnény kopcovity reliéf odedavna lesnicky
vyuzivana. Pro vyvoj lesniho hospodarstvi v oblasti byla rozhodujici skutecnost, ze zde
nevznikl zadny pramysl, ktery by kladl vétsi naroky na vétsi spotiebu diivi. Hlavnim
odbératelem bylo poddanské obyvatelstvo a odvétvi vrchnostenské rezie (pivovary,
lihovary, pily).

Zapadni ¢ast oblasti — Zabrezsko ztistavalo po dlouhou dobu komunika¢né malo
pristupné a misty se do dnesni doby dochovaly i pivodni jedlo-bukové porosty. Ve
znacném rozsahu se v minulosti uzivalo polafeni. Intenzita hospodafeni v oblasti byla az
do poloviny 20. stoleti znaéné¢ nerovnomérnd; v dostupnéjSich krajich dochazelo
k pfetézbam, v nedostupnych k hromadéni dfevni hmoty v porostech.

Zalestiovani nelesnich pid se ve vétsi mife uplatiiovalo od poloviny 20. stoleti
Vv disledku pokroku v zemédé€lské technice. Rovnéz se upoustélo od pastvy. Zalesnéné
nelesni pidy predstavovaly vétSinou mensi rozptylené plochy s vyjimkou ploch
s mysliveckym zatizenim (obory a bazantnice); podrobnéji o historii oblasti uvadi
aktualni oblastni plan rozvoje lest (UHUL 2000).
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3.3  Uziti hnojivych prostiedki pri zalesiovani nelesnich pid

Ziviny zabezpeduji fyziologické funkce v metabolismu rostlin, zi¢astiuji se na
stavbé protoplasmy a bunéénych stén. Zaroven ovliviuji funkci koloidii, permeabilitu
membran a osmoticky tlak. Kazdy prvek ma v metabolismu specifickou funkci — pfijem
zivin, fotosyntéza, vystavba a prestavba cukri, nitrifikace, syntéza bilkovin, glykolyza a
dychani; procesy probihaji v zavislosti s vn¢jSimi faktory — svétlem, teplem, vodou,
kyslikem, oxidem uhli¢itym, zivinami a rostlinnymi stimulatory (Mauer 2011).

Aktudlni nedostatek zivin se projevuje viditelnymi pifiznaky na asimilacnich
organech. Dochéazi k tomu ptedevsim v dusledku zhorSeni zdravotniho stavu, Ubytku
zivin a naslednym vznikem karen¢nich jevi (vice bude popisovano u jednotlivych
makroprvkl; vice uvadi Mauer 2011, Vaviicek a Kucera 2015, symptomatiku
karenénich jevii podrobné popisuje napt. Hartmann et al. 2001, Cermak 2017).

Ziviny v puidé se vyskytuji vazany pfevazné v minerdlnim, organomineralnim a
organickém podilu pidy a tvofi zdsobarnu zivin pro rostliny. Stupen piistupnosti zavisi
podle Vacka a Simona (2009) na pH, velikosti ¢astic a pevnosti vazeb, pribéhu
mineralizace a zvétravani. Rostlindm pfistupné ziviny tvofi malou ¢ast z celkového
obsahu zivin v ptidé a obsahuji jen nékolik desetin az 1 % z celkového obsahu. Jde o
ziviny, rozpusténé v pidnim roztoku, ziviny poutané v sorpénim pidnim komplexu a
ziviny vazané v pude ve slouceninach rozpustnych ve slabych kyselindch. Obsah zivin
(makroelementil) a mikroelementi jsou vedle pH zdkladnim ukazatelem
v agrochemickém hodnoceni pid. Nejcastéji je urCovan obsah N, P, K, Ca, Mg, S, Fe a
nekteré mikroelementy.

U lesnich pid se 1i$i zjiStovani Zivin v mineralnich horizontech od horizontt
nadlozniho humusu. V organickém horizontu je dulezity celkovy obsah prvki, nebot
Z valné vétSiny jde o prvky ve formé pohotové pfistupné pro dieviny. V mineralnich
horizontech jsou zasoby zivin spiSe fungujici jako dlouhodoby rezervoar; piipustna je
jen malé ¢ast. Obsahy jednotlivych prvkl se hodnoti dle kritérii v pfiloze 4 vyhlasky ¢.
275/1998 Sb. o agrochemickém zkouseni piid CR pro zemédélské pady a dle vyhlasky
¢. 400/2004 Sb. pro lesni ptidy (Vacek a Simon, 2009).

3.4 MakroprvKky a jejich nutri¢ni vyznam

3.4.1. Dusik (N)

Dusik (N) v pudach kolisd mezi 0,05 — 0,5 % (Vacek a Simon 2009), podle
jinych autori 0,1 — 0,2 % (Vavticek a Kucera 2015) a je zdkladnim stavebnim prvkem
bilkovin, nukleovych kyselin, chlorofylu a dalSich organickych slou€enin (napf.
enzymu). Dusik je z 98 — 99 % obsaZen v piid¢ v organické formé. Organické dusikaté
latky jsou v puidé pfeménovany vlivem ptidnich mikroorganismi az na amoniak (NHzs) a
béhem tohoto procesu probiha syntéza dalSich organickych dusikatych latek. Dojde-li
V procesu premény dusiku az na formu dusi¢nanu (NO3), hrozi jeho ztrata vyplavenim
(Vacek a Simon 2009). Nedostatek se projevuje celoplosnou zménou barvy listové
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plochy na svétle zelenou az zlutozelenou — rovnomérné bez ostrych prechodu; listy i
jehlice zmensené, celkové zpomaleni ristu. Nadbytek zpasobuje bujny rust, tmavé
zelené zbarveni v disledku zvySeni mnozstvi chlorofylu a riziko nedostate¢ného
vyzrani rostlinné hmoty pfed zacitkem zimniho obdobi (Mauer 2011, Vavficek a
Kucera 2015).

3.4.2 Fosfor (P)

Fosfor (P) je nezbytny makrobiogenni prvek, jehoz celkovy obsah v pudé je
pomérné nizky a kolisd mezi 0,01 — 0,15 % (Vacek a Simon 2009, Vaviicek a Kucera
2015). Fosfor casto vytvaii slouCeniny s vodikem za vzniku kyseliny
trihydrogenforsforecné (H3PO4) a nasledné fosforecnani (fosfore¢né mineraly, napf.
apatit, scorzalit, monazit a dalsi; v CR se nachazeji spiSe vzacné; vice informaci napf.
Duda et al. 2008). Atomy fosforu jsou v pidé v oxidovaném stavu a nepodléhaji
oxidaci ani redukci (Vavii¢ek a Kucera 2015). Fosfor je vyznamnou soucasti DNA a
podili se na stavbé genomu a ATP, ¢imz je vysokym zdrojem energie a stavebni
soucasti ribulosa-1,5-biofosfatu — molekuly nezbytné pro prvni faze fotosyntézy. Fosfor
je vyznamnym prvkem pro fruktifikaci a je zastoupen také ve fosfolipidech, které hraji
vyznamnou ro0li v transportu zivin ptes bunéénou sténu.

V ornych pidach pifevlada podil anorganického fosforu, v zatravnénych piidach
dosahuji organické formy 70 — 80 % a Vv lesnich pidach je tento podil 1 vyssi. Organicky
fosfor se nejcastéji vyskytuje vrostlinnych a zivociSnych zbytcich V hornim
humusovém horizontu. Nedostatek se projevuje celoplosnou zménou, nejprve
nestandartnim ztmavnutim listi a pozd¢ji zbarvenim do Sedozelena. Pii postupujici
karenci jsou listy naCervenalé, na listech s fialové ¢ervenymi skvrnami. Vyraznéji se
zbarveni projevuje na okrajich listové Cepele. Fialovéni jehlic se vyrazné projevuje u
borovice. Nastava i opad jehlic z koncovych ¢asti vyhona (Vacek a Simon 2009, Mauer
2011, Vaviicek a Kucera 2015).

3.4.3 Draslik (K)

Draslik (K) ma v ptdéach podil 0,5 — 3,2 %, nizs8i podil se nachazi v piscich a
raSelinach. Je obsazen jako nevyménny (tj vazany v krystalové miizce silikati a
primarnich minerall) nebo jako vyménny (2 — 7 %). Vyméné je draslik fixovan na
jilovych mineralech typu illit a vermikulit; v montmorilonitu jsou draselné ionty za
sucha stahovany mezi vrstvy krystalickych miizek jilovitych minerdlii a pak jsou
pevnéji fixovany. Vyménny draslik je poutan na koloidni ¢astice a miiZe byt nahrazen
jinymi kationty ze sorpéniho komplexu. Pro vyzivu je optimum 10 — 20 mg/I
vyménného drasliku. Vodorozpustny draslik je soucasti pidniho roztoku a je
pohotovym zdrojem pro rostliny. Jeho podil je cca 1-10 % z mnozstvi aktudlniho
vyménného drasliku. ZvySeni obsahu drasliku (zejména ve vztahu k Mg) vede
kK porucham ve vyzivé. Pomér Mg:K by mél byt 3:1 a vyssi (Vavricek a Kucera 2015).
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Draslik je diilezity pro déleni a rtist bun€k, pro fotosyntézu, podili se na regulaci
vodniho rezimu a zvySuje elasticitu bun¢k (zvysuje odolnost pii mrazovych a jinych
klimatickych excesech). Stimuluje pifjem PO4=, NOs? a CI', naopak potladuje pifjem
Na*, Mg?, Ca**, Mn?* a NH,". Je daleZitym prvkem pro rozvoj kofenového systému
(Vacek a Simon 2009, Vavricek a Kucera 2015).

Nedostatek se projevuje zménou c¢asti listu (jehlice), zluté i hnédé zbarveni na
koncich jehlic nebo na okrajich listi — zavinuté pozdéji hnédnou a ostie prechazeji do
zluté a zelené. Karenci je obtizné rozeznat od karence hotfc¢ikem; pouze u smrku pfi
deficitu hoiciku zlstava letoSni roc¢nik jehlic zeleny, zatimco u drasliku Zloutnou
vSechny ro¢niky (Vavticek a Kucera 2015). Mauer (2011) uvadi, Ze nedostatek drasliku
se projevuje podobnymi symptomy jako nedostatek dusiku.

3.4.4 Viapnik (Ca)

Obsah vapniku (Ca) v pid¢ se pohybuje od 0,1 do 6 %, v n¢kterych ptipadech i
vice. V pud¢ je nejcastéji obsazen jako uhli¢itan vapenaty (CaCOs3), ktery s oxidem
uhlicitym (COz) tvofi rozpustné slouceniny a byva snadno vyplaven z puady. Ve
vyménném komplexu zaujima mezi dle 60 — 80 % (Vacek a Simona 2009), Vaviicek a
Kucera (2015) uvadi cca 69 — 90 %. Vapnik pfispiva k vhodné drobtovité struktuie a je
snadno pfistupny rostlindm. Vapnik pfiznivé pisobi na biologickou ¢innost ptdy a
velmi G¢inn€ pasobi na pH pady, snizuje rozpustnost tézkych kovl v ptidé a omezuje
vyskyt nékterych chorob. V rostlinach se podili a vystavbé bunéénych blan.

Vépnik je antagonistickym prvkem pro piijem K, Fe, Mn a dalSich (Mauer
2011). Jeho nedostatek v padé je spiSe vzacny, ale mize se projevit jako limitujici
faktor pti nedostatku dalSich prvki, nebo pii prfevodech jehli¢natych porostl na listnaté.
Viépnik se Casto uméle dodava do plidy za ucelem snizeni piidni kyselosti (Vacek a
Simon 2009).

Karence se projevuje pouze pii extrémnim deficitu (pfi obsahu pod 1 g/kg)
prosychanim vyhont a snizenim exudace pryskyfice. Obsah Ca Vv susSin¢ nizsi nez 2,5
g/kg znaci nedostatek asimilovaného vapniku v pidé a moznou kofenovou disfunkci
vlivem nésledného vzestupu obsahu AI** (Vaviicek a Kugera 2015).

3.45 Hoitik (Mg)

V padée je hot¢ik (Mg) pfitomen zejména jako vyménny, navdzany na sorpénim
komplexu (byva v normalné nasycenych pidach nejhojnéjsim hned po Ca; na sorpénim
komplexu zaujima 5 — 20 %) a odnimén rostlinami z piidy. Jeho obsah v piidé zavisi na
zvétravajicich procesech pfi zvétravani zejména dolomitu, serpentinu, amfibolu a
dal$ich bazickych a ultrabazickych hornin. Je vyznamnym koagulatem pro tvorbu pidni
struktury (byva zpravidla v ptidé obsaZzen méné nez Ca; Vaviicek a Kucera 2015).

V rostlinaich ma funkci jako zékladni atom v molekule chlorofylu. Je nezbytny
pro prabéh fotosyntézy, ale 1 pro syntézu oleji a pro aktivaci enzymi, uc¢astnicich se na
metabolickych procesech. Dale se podili na tvorbé dalSich rostlinnych barviv a spolu
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s draslikem a vapnikem ovliviiuje vodni rezim rostliny (Vacek a Simon 2009, Vavti¢ek
a Kucera 2015).

Pti nedostatku se projevuje na rostliné¢ nerovnomérné zloutnuti; jehli¢i nazloutne
na koncich zejména u starSich ro¢nikii, mladsi zlstavaji zelené. Listy jsou zazloutlé
mezi nervaturou, pozdéji hnédnou a tvoii se sklerdzy. U borovice Zloutnou pouze
$picky jehlic s pfechodem do oranzova (Vaviicek a Kucera 2015).

3.4.6 Sira (S)

Celkovy obsah siry vpudé kolisa mezi 0,01 — 0,5 % (méné se nachazi
Vv piscitych ptdach, nadlimitné v organickych ptidach; v ptidich humidnich oblasti mezi
cca 0,02 — 2 %). Ve vyvielych horninach je sira obsazena v podilu 0,02 — 0,3 %
(zejména ve formé sulfidl). Sira se v pid¢ vyskytuje v anorganické i organické forme.

Anorganicka sira se v ptd¢€ vyskytuje ve forme soli a iontli. Sulfidy zvétravaji na
sirany, tvofici zejména sadrovce (CaSO4-2H,0), v anaerobnich podminkach pak sulfidy
(FeS, FeS,). Podil siranti na celkovém obsahu siry v pudé ¢ini cca 10 — 15 %. Organicka
sira tvofi v ptid€ podil az 95 % z celkového obsahu siry a je Uizce vazdna na obsah
organickych latek v pudé. Vyskytuje se ve formé sirnych aminokyselin, methoninu,
cyteinu, cholinsulfatu, sulfolipidd, sulfonové kyseliny a dalsi (Vaviiek a Kucera 2015).

Rostliny pfijimaji siru kofeny ve formé¢ aniontu SO42. Pritomnost siry
Vv rostlinach je zejména ve form¢ sirnatych aminokyselin (methonin, cystein, cystin),
které se podileji na stavbé nékterych enzymu, nebo tripletu glutathionu. Ten vstupuje do
acidobazickych reakci, chrani rostlinu pred oxidacnim stresem a podili se na
odstranovani peroxidu vodiku (H207). Koncentrace siry v rostlinnych pletivech je
piiblizné stejna jako koncentrace fosforu (cca 1,0 — 1,5 g/kg suSiny). Nedostatek siry
vyvolava enzymatické reakce, zejména syntézu chlorofylu. Karence se projevuje
podobné jako u dusiku — Zloutnuti asimilacnich organii (upraveno podle Vavricka a
Kucery 2015).

3.5 Zalesnovani nelesnich pid v sou¢asné praxi

Vyznamnou podminkou pro moznost zalesnéni je uskutecnéni pievodu pozemkil
zeméd¢€lského plidniho fondu (ZPF) na jiné vyuziti, konkrétné na pozemky urcené
K plnéni funkci lesa (PUPFL). Podle zaméru vlastnika mtze jit ale i o tvorbu remizki,
krajinafsky nebo ekologicky opodstatnéné skupiny vysoké ¢i nizké zelené€, zakladani
lignikultur, zasakovacich past, vétrolamu atd. (Vacek a Simon 2009). V kazdém
pfipadé jde o wlelné lesnické vyuziti ploch (Cerny et al. 1995). S rozvojem
bioenergetiky se také uvazuje zvysujici se pocet plantazi rychlerostoucich dievin, Casto
zakladanych na zemé&délskych ptidach (Kravka et al. 2012).

Zemédé@lsky nevyuzivané pldy, u nichZ je planovano zalesnéni, se vyskytuji
vétSinou na méné produktivnich stanovistich. Jde vétSinou o opusténé siln¢ kamenité ¢i
mélké orné plochy, suché nebo podmacené louky a pastviny v nadmotskych vyskach
350 — 800 m n. m. Obecné se tyto plochy diferencuji podle charakteru piidniho profilu.
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Zasadnim ukazatelem hodnoty zemédélské pidy pro ocenéni zemédélského pozemku
jsou bonitni ptidné ekologické jednotky (BPEJ). Pfitazena cena se pohybuje od n¢kolika
haléta az po 12 K&/m?. (Kacalek a Barto§ 2005, Vacek a Simon 2009). O vyznamu
BPEJ jako podkladu pro zalesiiovani zemédélskych pid véetné vymér podle ptislusnych
BPEJ podrobné hovoti Jane¢ek a Novak (2003) a Novak (2006).

Z pohledu uchovéani biodiverzity je zalesnovani specifickych lokalit,
nevhodnych pro zeméd€lskou vyrobu (napt. moktady, zaplavené louky, Iucni
praménisté, suché travniky aj.) spiSe nezadouci. V soucasné praxi pozemky, uréené
k zalesnéni, se z hospodaiského a ekologického hlediska rozélenuji (podle Vacek a
Simon 2009):

1. Devastované, které vyzaduji vegetacni stabilizace (pozemky vyrazné ohroZené
erozi ¢i sesuvy pudy, navazky zeminy a antropogenni suté (povrchové doly,
piskovny a dalsi).

2. Nevyuzité pozemky s riznymi stadii sukcese (pozemky vice ¢i méné zarostlé
keti).

3. Ostatni nelesni pozemky, u nichz se pocita se zalesnénim (plochy opusténé orné
pudy, louky, pastviny, popt. po delsi dobé zemédélsky nevyuzivangé, pudy silné
kamenité, moktady a biehy vodoteci.

4. Vhodné c¢asti doposud zemédélsky vyuzivanych pid s moznosti vyuziti na
zalozeni vsakovacich pasti, vétrolami, remizkl, plantdzi vanocCnich stromt

apod.

Pro ucely této prace bude hlavni pozornost vénovana vyse uvedenému bodu €. 3,
konkrétné se jedna o plochy luk a pastvin. Technologické postupy pro zalesiiovani lze
hledat jak ve starsi literatufe, napt. Jiza et al. (1975), tak v literatuie soudobé, napft.
Cerny et al. (1995), Vacek a Simon (2009). Pro administrativni zaleZitosti souvisejici se
zalesnénim a Cerpanim dotaci na podporu zalesnéni je metodika UHUL (2016) —
metodickd doporuCeni pro zadatele o dotaci na =zalesnovani zemédélské puady
poskytovanou v ramci Programu rozvoje venkova 2014 — 2020.

3.5.1 Volba drevinné skladby

Volba dievin, uzitych v minulosti k zalesnéni se vice nez o ekologické aspekty
zalesiiovanych dievin opirala o mozny ekonomicky zisk (dochdzelo tak k zakladdni
smrkovych nebo borovych monokultur s pfimési modfinu), popt. v poslednich
desetiletich o moznost ziskani finan¢ni podpory na zalesnéni nelesnich ploch podle
projektl s nevhodnou dievinnou skladbou (coz uvadi napt. Mikeska 2003, Vacek et al.
2006, Cermak 2007, Vacek a Simon 2009, Dusek a Slodi¢ak 2009, Simanov 2014).

Prvni generace lesa, zaloZzend na zemécdélské piidé a zejména pak porosty
tvofené smrkem (dnes ve v€ku 50 — 60 let) vykazuji mnohé problémy. V mnohych
ptipadech jde o statickou labilitu porostit v disledku napadeni dievokaznymi houbami
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(zejména pak vaclavkou smrkovou — Armillaria ostoyae a kofenovnikem vrstevnatym —
Heterobasidion annosum), zpGsobujici cervenou hnilobu; podrobngji o této
problematice hovofi napf. Mare§ 2006, Mauer 2006, Cermak 2007, Vacek a Simon
2009). Dusek a Slodicak (2009) se zabyvali problematikou statické stability smrkovych
porostii na byvalé zemédelské pudé v zavislosti na riiznych rezimech vychovy. V zavéru
své studie konstatuji, ze G€innym ndstrojem, nezbytnym pro vychovu smrkovych
monokultur je spravna a vcasny vychova porostli, zvySujici odolnost proti Skodam
snéhem a vétrem.

Vyhrady oproti ptitomnosti smrku pti zakladani novych porostii na nelesnich
pudach uvadi také Cerny et al. (1995), konkrétné upozoriiuje na péstovani na orné padg.
Obdobné doklada Mauer (2006) zvySené procento vyskytu parazitickych hub a Cervené
hniloby v porostech, zalozenych na orné padé (ve véku 15 — 50 let po zaloZeni). Kravka
et al (2010) uvadi, ze smrk lze pfi zalestiovani uzit s menSim rizikem hnilob az
vV podminkach nad 600 m n. m. Smrk lze podle Vacka a Simona (2009) vyuzit jako
pfipravnou dfevinu, kterou by bylo moZno po dosazeni zpenéZitelnych sortimentt
v ramci vychovnych zasaht vytézit (v ptipadé nepasetného zplisobu pak postupovat
pfes zdravotni vybér). Dale zminéni autofi uvadeji moZnosti péstovat smrk na nelesnich
pudach ve smési s dalSimi dfevinami — borovici, jedli, ale 1 s jefabem (ve vysSich LVS).
Také Cerny et al. (1995) uvadi, Ze v piipadé nezbytnosti vysadby smrku je vhodné
omezit rozsah Skod, zpusobeny zejména cervenou hnilobou, vhodnym smiSenim
S listnatymi dfevinami. Mauer (2006) popisuje, Ze situaci na zemédélskych pudach je
tfeba realizovat formou piipravnych porostl, které lze ve véku 25 let pfeménit na
cilovou dievinnou skladbu. Uvadi, ze ptipravné porosty jsou nejjistéjSim zpiisobem
obnovy zemédélskych ptd; vhodnymi dfevinami pro pfipravné porosty jsou btiza, olse,
ale 1 modiin a borovice. V pifipadé pfemény lze jako piipravnou dievinu uzit i smrk,
nem¢l by vSak byt pii zalesinovani pouzit ptimo jako cilova dfevina. Bartos et al. (2010)
se zabyvali posouzenim mechanickych vlastnosti smrku v padesatiletych porostech na
byvalych zemédélskych pudach ve srovnani s lesnimi porosty stejného véku. Z hlediska
mechanickych vlastnosti ve svém vyzkumu neprokdzali odliSnosti na jednotlivych
stanovistich, naopak zaznamenali vyss$i objem hroubi u smrkii na byvalé¢ zemédélské
pudé.

Vybér dfevin pro zalesnéni by mél byt v souladu s lesnickou typologii. Spravné
posouzeni a zafazeni dle pidnich a klimatickych zmén umoZiuje dobré vstupni
ptedpoklady pro celkovou vitalitu a rist (Kravka et al. 2010). Orientacni vybér dievin
pro zalesnéni v zavislosti na nadmoi'ské vysce a ptidnim typu uvadi napi. Cerny et al.
(1995), Mikeska (2003) nebo Vacek a Simon (2009). Vacek a Simon (2009)
dale uvadéji, Ze na zemédélskych a degradovanych pidach by mély byt zakladany
porosty, sloZzené ze smési riznych dfevin, které odpovidaji danym stanoviStnim
podminkdm. Prioritu pfitom maji pfedev§sim dfeviny piirozené druhové skladby,
odpovidajici stanovistnim podminkam.

24



3.5.2  Vhodnost di‘evinné skladby na pudni poméry

Zalesnovani vyznamné souvisi s pudnim prostfedim. Simon (2003) uvadi, ze
mezi rizikové faktory pfi zalesiiovani nelesnich ptid patfi mald provzdusnénost pudy
V hlubsich vrstvach, kam zasahuji kofeny, zasaditd padni reakce, nepfitomnost
mykorrhiznich hub ovlivitujicich ptijem latek kofenovym vlasenim.

Podobné Cerny et al. (1995) uvadéji, ze z hlediska ptidnich poméri usp&$nost
zalesnéni zavisi na fyzikalnich vlastnostech. Ty vyplyvaji z daného pidniho druhu
(lehké nebo tézké pady), z charakteru vodniho a vzdusnéného rezimu pudy (zamokieni,
oglejeni a provzdusnénost pidy) a také z hlediska piedchoziho obhospodafovani
(zhutnéni svrchni vrstvy). Dale uvadejyi, ze padni chemismus je v porovnani
s fyzikalnimi vlastnostmi az druhofadym hlediskem. Z hlediska chemismu je podle
autord tieba zohlednovat pfedevsim soucasny stav vyménné pudni reakce (pH pudy
stanovené ve vyluhu KCIl), obsah zékladnich minerdlnich zivin v pudé (P, K, Mg) a
koncentraci nékterych rizikovych prvkid (zejména chloridi v pidé, konkrétné ve
svrchnich 50 cm.

Podrazsky a Ulbrichova (2004) se ve svém vyzkumu zabyvali procesem navratu
k lesni pidé (konkrétné tvorbou humusovych horizontd) v zalesnénych porostech ve
véku 30 — 40 let. Ze zavért vyzkumu vyplyva, Ze z hlediska akumulace nadlozniho
humusu a dalsich pedochemickych charakteristik se vytvaii charakter lesni pidy jiz po
30 — 40 letech. Dale doporucuji, ze efektivnéj$i pro tvorbu plidniho prostiedi je
péstovani smeési dievin a to 1 v piipad€, ze neéktera z nich ovliviiuje pudni vlastnosti
negativné. Zajimavy je rovnéz fakt, ze ve sledovanych porostech nebyl prokdzan
degradacni efekt opadu u smrku, byl vSak prokazan u modiinu. Studiem tvorby humusu
na byvalych zemédé¢lskych pudach se zabyval Podrazsky a RemeS§ (2005); z jejich
vyzkumu vyplyva, Ze z hlediska akumulace organické hmoty jsou smrkové porosty
schopny akumulovat za stejny ¢as az desetinasobek organické hmoty oproti smiSenym
porostim. Dale uvad¢;ji lokalni zvySeni pH, obsahu bazi a nasyceni sorpéniho komplexu
bazemi v B horizontech, coz miize indikovat translokaci Zivin. Nejpfiznivéjsi byl stav
chemismu ve smiSenych porostech, monokulturni porosty vykazovaly znamky
jednostranné zatéze pudy. Ze zavéri vyplyva, ze pro optimalni vyuziti plidniho
prostiedi je 1épe péstovat smiSené porosty.

Kupka a Podrazsky (2010) uvad¢ji, ze zalesnéni zemédé€lskych plid se vyrazné
projevuje na zméné charakteru piidy — snizeni objemové hmotnosti v disledku ptdni
struktury a obsahu humusu, déle zvySeni porovitosti a maximalni kapilarni vzdusné
kapacity. Z vysledki vyzkumu vyplyva, ze zalesnéni lze povazovat za opatieni,
zvySujici vyznamnym zpuisobem retenci vody v krajiné a také vyznamnym zplsobem
ovliviiuje 1 poutani uhliku pidni sloZkou ekosystému.
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3.6  MozZnosti zlepSeni piidnich vlastnosti

Vyse bylo uvedeno, e néktefi autofi (Cerny et al. 1995, Simon 2003) uvadgji
zasadni vyznam fyzikalnich vlastnosti pudy pti zalesnovani nelesnich ptid. V této praci
vSak bude hlavni diraz kladen na fyzikalné-chemické a na chemické vlastnosti
(stanoveni poméru C:N a nutri¢ni poméry). O zlepseni fyzikdlnich vlastnosti viz napf.
Cerny et al. (1995), Vacek a Simon (2009), Neruda et al. (2013).

Piidni reakce (pH) je dana koncentraci hydroxoniovych a hydroxylovych iontl
v ptdni suspenzi. Tento pomér je vyjadien vodikovym exponentem — hodnotou pH.
Pladni reakce aktivni (pH/H»O) a pidni reakce vyménna (pH/KCl) pfi vzdjemném
porovnani umozni stanovena hodnoty ¢istého naboje na koloidnim systému. Pudy lze
pak podle pH rozd¢lit na kyselé (pH < 7), pudy neutralni (pH = 7) a pady alkalické (pH
> 7), pti¢emz hlavni vliv ma v CR padotvorny substrat. (Rejsek 1999, Vaviitek a
Kucera 2015). Vacek a Simon (2009) navic uvadé€ji, Ze stupnice hodnoceni se
V porovnani zeméd¢lské a lesni pidy mirné 1isi.

MoZnymi zmé&nami hodnoty pH v lesnim prostiedi se zabyvali napt. Blonska et
al. (2015). Z vysledku jejich vyzkumi vyplyva, Ze byl zaznamenan vyznamny dopad
pfihnojeni na svrchni horizonty dolomitickym vapencem. Dodani dolomitického
vapence pozitivné ovliviiuje proces deacidifikace a byl rovnéz zaznamendn narist
mnozstvi Ca a Mg; kromé¢ toho byl zaznamenan 1 pozitivni u€inek mikrobialni aktivity.
Pozitivni uc¢inky uvadi také Kune$ (2003) - dodani dolomitického véapence zvysuje
pudni reakci spolu s obsahem bazi a snizuje obsah A¥* ve svrchni vrstvé 10 — 20 cm.
Podrobnéji o vapnéni s uzitim dolomitického vapence a pozitivnim vlivem na ptadu
uvadi napt. Schaff a Hiittl (2006). Konasova et al. (2012) uvadi také pozitivni vliv
vapence na redukci mortality smrku v prvnich deseti letech po vysadbé. Pozitivni vliv
na rozvoj kofenového systému i nadzemi ¢asti sazenic pii plo$né i bodové (do jamky)
aplikaci dolomitického vapence v Jizerskych horach (pasmo imisniho ohrozeni B)
dokladuji Kunes et al. (2007). Vapnéni u smrkovych sazenic urychlilo ptiriist, zdroven
zustal zachovany stejny pomér nadzemi i podzemni biomasy; ucinek se projevil i
negativn¢: kofenovy systém byl v pid¢ ulozen velmi mélce. Na zéklad¢ vySe uvedenych
vyzkumi lez pfedpokladat do jisté miry pozitivni vliv na pH (v pfipad¢ siln€ kyselych
az kyselych ptid) a zaroven 1 pozitivni vliv na rist jedinct (to uvadi i napt. Vavricek et
al. 2010).

3.7  MozZnosti zlepSeni vyZivy dievin

Uprava zisob zivin v pidé se provadi v piipadé zhorSené vyzivy, zjisténé
prostiednictvim ukazateli karence, listovych analyz nebo deficitu zivin v pidé.
Samotnym piihnojovanim musi vzdy pfedchdzet komplexni plidni rozbor (odhalujici
mnoZstvi zasoby Zivin), ale i také rozbor asimilaéniho aparatu. Ziviny mohou byt
Vv pfijmu blokovany napf. svym antagonismem, specifikami pldniho prostiedi nebo
imobilizaci ptidni mikroflory (Vavrticek a Kucera, 2015).
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V poslednich letech byly zkouméany moznosti zlepSeni pidnich vlastnosti pro
efektivni vyuziti hnojivych latek pro nové zakladané porosty zejména na
degradovanych ptdach a v imisnich oblastech (v CR zejména v Krusnych horach, viz
napf. Sramek et al. 2006, Kunes et al. 2008, Vavticek et al. 2010, Vaviicek et al. 2011).
V souvislosti s témito vyzkumy, zaméfujicimi se mimo jiné i na obsah ptudnich Zivin,
byla provadéna i mnohé Seteni na obsah zivin v susin¢ asimila¢niho aparatu. Kunes et
al. (2007) uvadéji, ze piihnojeni dolomitickym vapencem mélo pozitivni vliv na
absolutni thrn zZivin v asimila¢nim aparatu (N, P, K, Ca, Mg, S) v porovnani s kontrolni
variantou. Naopak z vysledkti analyz BartoSe a Kacalka (2013) neni efekt pfihnojeni
dfevin na byvalé zeméd¢lské pudé vzdy pozitivni. Pfedmétem zkoumani byl vliv
prihnojeni jedle bélokoré na byvalé zemédélské ptdé za ucelem lepSiho odristani
jedincti vlivu bufend. Uzito bylo hnojivo Silvamix®. Po 3 — 5 letech se neprojevil
ptiznivy efekt pfihnojeni na vyskovy pfirtist a zaroven ptihnojeni neovlivnilo zdravotni
stav sledovanych jedincl. Autofi poznamenavaji, Ze ristova reakce na hnojiva mtize byt
zpusobena dostate¢nou zasobou piipustnych zivin v padé zalesnéné louky.

Piiznivé u¢inky hnojiva Silvamix® na obsah Zivin v padé i na prirtist smrku
uvadi v podminkach Krusnych hor Vaviicek et at. (2010, 2011). Pechacek et al. (2016)
uvadgji, e aplikace hnojiva Silvamix® R a Silvamix® Forte pozitivn& piisobila na
vyskovy piirast, ale vliv aplikovanych hnojiv na piijem hlavnich makrobioelementii
v suSin€ jehlici smrku nebyl statisticky prokézan. Podrazsky et al. (2003) uvadéji
pozitivni vliv hnojiva Silvamix® Mg jako prostfedek pro eliminaci zloutnuti
asimila¢nich organii a nasledné defoliace, zejména u smrku ztepilého (ovliviiovano
pravdépodobné vlivem imisni zatéze).

Optimalni obsah Zivin v asimila¢nim aparatu, zjisténych z listovych analyz uvadi
souhrnné pro jednotlivé dieviny napt. Bergmann (1988), Vavticek a Kucera (2015), pro
smrk napt. Tjoelker et al. (2007).

3.8  Acidita, trofnost a fytotoxicita stanovisté

Cerny et al. (1995) uvadéji optimalni hodnotu pro jehliénany a duby mezi 4,0 az
5,5 (stfedn€ az mirné kyselé piidy), pro vétsinu listnact pH mezi 5,0 az 6,2 pH. Mauer
(2006, 2011) uvadi, ze z hlediska pidni acidity by mély byt na pidach urcenych
k zalesnéni s pH 5,5 preferovany listnaté dieviny, nad pH 7,5 pionyrské deviny. Cerny
et al. (1995) dale uvadéji, Zze na vétSiné zemeédélskych ploch uréenych k zalesnéni bude
riziko spiSe s vysSim nez niz§im pH, pifipadné s pH podoptimalnim pro péstovani
listnatych dievin (pH < 5,0). Jako G¢inné a nerizikové opatfeni autofi navrhuji zapraveni
jemného dolomitického véapence do vysadbové jamky pii vlastnim zalesnéni. MoZna
rizika pfi této aplikaci hnojiva lze nalézt napt. u studie Kunese et al. (2007).

Z hlediska rizika trofnosti stanovisté uvadi Mauer (2006, 2011), ze pokud je
trofhost stanovisté 0,8 — 2,0 krat vétsi nez v okolnich lesnich porostech, méli by byt
preferovany listnaté dieviny; pokud je trofnost > 2x, potom preferovat vétsi pionyrské
dreviny. V piipadé fytotoxicity od 30 do 50 % maji byt preferovany listnaté dreviny,
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nad 50 % vysadbu pionyrskych dfevin. Dievinnou skladbu je nutné volit podle nejhorsi
zjisténé charakteristiky.

Zalestiovani by nemélo probihat bez exaktnich rozbort. Bez vétSich problému
Ize zalesiovat pouze traviny, kryté okolnimi lesnimi porosty do vzdalenosti 30 m od
okraje starSiho hospodaiského lesa a to v ptipadé, ze obnovni cil bude odpovidat
dfevinné skladbé tohoto hospodarského lesa a travina nebude pied zalesnénim zorana
(Mauer 2006).

Na zéklad¢ pidnich rozbort Ize tedy uzit tfi moznych postupii — piima vysadba
vsech cilovych dievin, pfima vysadba listnatych dievin a vysadba ptipravnych porosti.
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4 Materialy

4.1 Vyzkumna plocha

4.1.1 Lokalizace

Vyzkumna plocha se nachéazi v zdpadni casti obce Kochov u Letovic (okres
Blansko, Jihomoravsky kraj) v soukromém vlastnictvi fyzickych osob na parcelach ¢.
854/1 a 854/6. Jde o pozemek vedeny v katastru nemovitosti jako parcela s neplodnou
pudou. Plocha o rozmérech cca 19x15 m se nachazi v blizkosti chatové oblasti,
vzdalené od stiedu obce Kochov pfiblizné 1 km. Asi 15 m severné se nachazeji souvislé
lesni porosty. Plocha se nachazi v nadmoiské vySce 408 m n. m.

Na plose jsou vysazeny sazenice smrku ztepilého, které jsou rozclenény
barevnymi koliky o velikosti cca 1 m do péti variant (viz kapitola 5). Plocha je oplocena

oborovym pletivem z divodu ochrany zalozené kultury ptfed Skodami zvéri. GPS
soutfadnice lokality: N49°33°'892"; E016°37 '279".

Obr. 1: Lokalizace vyzkumné plochy Kochov, zakreslena do mapy 1:5000 (zdroj dat
CUZK, vlastni zakresy).

4.1.2 Geologické poméry

Vyzkumna plocha se z geomorfologického hlediska nachazi v severovychodni
¢asti okrsku Letovické kotliny. Z hlediska regionalni geologie oblast tvoii vychodni ¢ast
soustavy Ceského masivu, oblast svrchniho karbonu a permu, region mladsiho
paleozoika brazd s jednotkou boskovickd brazda. Boskovickd brazda je soucasti
Brnénské snizeniny, Siroké 3 — 10 km v severojiznim sméru, kterou je mozno
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vysledovat od Jevicka az po moravsky Krumlov (Kukal et al. 2005). Dale Kukal et al
(2005) uvadi, ze kromé¢ geologické odlisnosti jde i o pruh nezalesnéného terénu mezi
okolnimi vy$§imi zalesnénymi oblastmi. Vyplii brazdy je podle Chlupace et al (2011)
znaén¢ asymetrickd. Dvordk a Ruzicka (1961) uvadéji, ze boskovickd brazda byla
vyplnéna permokarbonskymi ulozeninami, kleslymi do starych, pfevazné
krystalinickych formaci. Jedna se o uloZeniny, spocivajici normalné na krystalinickych
souborech, pfes néz transgreduji. V oblasti Kochova se lze setkat s paleontologicky
vyznamnym letovickym souvrstvim, které v severni ¢asti brazdy dosahuje mocnosti az
3000 m. Tvoii je zejména cyklicky zvrstvené Cervené a Sedé piséité ulozeniny s obzory
Sedych prachovct a karbonatt.

Podle Dvotaka a Ruzicky (1961) jsou pievladajicimi horninami spodniho permu
cervené nebo rudohnédé piskovce a arkdzy, bridlicnaté piskovce, pis¢ité bridlice a
lupky®, které se vzajemné stiidaji. Bina a Demek (2012) uvad&ji ve vy&tu hornin pro
Malou Hanou jilovce, prachovce, piskovce a slepence z obdobi permu, piskovce a
prachovce z obdobi kiidy, jily a piskovce z obdobi neogénu a kvartérni spraSe a
sprasové hliny. Podobné i podle geologické mapy CR v méfitku 1:50 000 se na misté
vyzkumné plochy nachazi zpevnény sediment v podob€ hornin jilovcil, piskoveil a

prachovcl s deskovitou texturou, celistvou az hrubozrnnou zrnitosti cervenohnédé

barvy.

4.1.3 Geomorfologické poméry
Geomorfologické zafazeni vyzkumné plochy je uvedeno v tabulce 1.

Tab. 1: Geomorfologické zafazeni vyzkumné plochy (zdroj dat: UHUL 2000, Demek a
kol. 2006; Bina a Demek 2012).

Geomorfologicka jednotka Nazev jednotky
Provincie Ceska Vysogina
Soustava Cesko -moravska
podsoustava Brnénska vrchovina
Celek Boskovicka brazda
Podcelek Mala Hana

Okrsek Letovicka kotlina

4.1.4 Pedologické poméry

V oblasti vyzkumné plochy se podle Hauptmana et al. (2009) nachazi
kambizemég. Podle Narodniho geoportilu INSPIRE jde o kambizem modalni, Tomasek
(2007) uvadi, ze ve sledované oblasti se nachazeji pseudogleje s kambizemi oglejenou.

® Podle Petranka (1993) je lupek nejasné definovany, v podstaté nevhodné oznaeni nékterych jiloved, zvlasté
vrstevnatych a stiipkovité se rozpadajicich.
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Kambizemé se vyskytuji ve znac¢né rozdilnych klimatickych podminkach, a to 1
vzhledem K rozdilnosti pidotvornych substratt. VEtsi ¢ast arealu predstavuji Clenitéjsi
az horska uzemi, dale svazité terény od teplych pahorkatin po vrchoviny a dolni okraje
hornatin; v mensi mife lze kambizemé nalézt i v rovinatych terénech (v oblastech
silikatovych vatych piski (Némecek et al. 1990, Némecek et al. 2001, Tomasek 2007).
Jde o nejrozsitendjsi ptidni typ v CR (Tomasek 2007, Hauptman et al. 2009), podle NIL
2001 — 2004 tvoti 67,3 % celkové rozlohy.

Kambizemé se v typické formé vyvijeji procesem braunifikace a transformace
jilu pii dostateéné biologické Cinnosti pudy (Némecek et al. 2001). Tomasek (2007)
uvadi, ze jde o vyvojoveé mladé ptidy, které by v méné Clenitych terénnich podminkéach
po delsi dobé piesly v jiny pudni typ — hnédozem, ilimerizovanou pidu, podzol apod.
Vyvoj kambizemi je doprovazen podle charakteru klimatu vyluhovanim a acidifikaci.
K vyraznym acidifikacim dochazi v oblastech s udickym a zejména perudickym vodnim
reZimem. Acidifikace je soucasti ireverzibilniho toku protoni zahrnujiciho vegetaci,
pudni roztok a pevnou fazi pidy (Némecek et al. 1990).

Saly (1977) uvadi, ze kambisoly jsou charakteristické nejvétsi pestrosti substrati
Z hlediska zrnitosti, vrstevnatosti a trofismu a také s nejvétSim spektrem
bioklimatickych a vegeta¢nich podminek a ptudnich rezimt v areélu jejich rozsifeni. U
kazdého substratu se projevuje specificky vliv pedoklimatu, vegetace a zpisobu
vyuzivani pudy na soubor plidnich vlastnosti. Tento vliv se projevuje transformaci a
akumulaci organickych latek, vyluhovanim pudniho profilu a uvoliiovanim (az migraci)
volnych oxidl Fe, Al, Mn a tvorb¢ jilu a transformaci jilovitych minerdlt v ptde.
Némecek (2003) uvadi, ze smérem k chladnéjSim a humidn€jSim oblastem narGsta
obsah humusu v ornicich (1 — 6 %) i v horizontech Bv (0,4 az nad 1,0 %). Spolu s tim se
pii nartistani acidifikace snizuje pomér huminovych kyselin k fulvokyselindm (HK:FK),
zvySuje se podil slab&ji vazanych HK a volnych agresivnich FK, migrujicich do
horizontu Byv.

Kambizem Ize charakterizovat jako padu s kambickym  hnédym
(braunifikovanym) horizontem Bv, vyvinutym piedevs§im v hlavnim souvrstvi svahovin
magmatickych, metamorfovanych a zpevnénych sedimentarnich hornin (Némecek
2003). Jde zejména o hnédy az rezivohnédy piidni horizont, ve kterém probiha
intenzivni vnitropidni zvétrdvani (Tomasek 2007). Na rozdil od luvisoli postradaji
pedy v kambickém horizontu jilovité povlaky (argirlany). Pod kambickym horizontem
se nachazi vlastni pidotvorny substrat (horizont C). Jde piedev§im o horniny méné
dotéené zvétranim, které jsou ve srovnani s predeslym horizontem odliSné zbarvené,
vétSinou svétleji. V horizontu zpravidla pfibyva skeletu. U nékterych kambizemi je
uvedené zbarveni piekryto barvou mateéného substratu, ze kterého puda vznika; tak je
tomu napi. u kambizemi na permokarbonovych sedimentech, nidpadnych Cervenou
barvou. Kambizemé jsou zpravidla méI¢i, skeletovité; zrnitostni slozeni je zavislé na
charakteru matecné horniny — lehké (piskovec, zula), sttedni (¢edi¢, svor, ruly) a tézké
(vétSina bridlic, lupky). U kambizemi se vyskytuji vSechny anhydrogenni formy
nadlozniho humusu (Némecek 2003, Tomasek 2007).
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Kambizem modalni vznika ze stiedné¢ tézkych a lehéich sttednich substrati, se
stratigrafii horizontu O-Ah nebo Ap — Bv — IIC. V piipadé kambizemé oglejené by se
v profilu vyskytovaly stfedné vyrazné znaky mramorovani v horizontu Bv. (Némecek et
al. 2001).

4.1.5 Klimatické podminky

Z pohledu klimatu se vyzkumna plocha Letovice-Kochov nachazi dle ¢lenni na
klimatické regiony (dle Quitta 1971) do mirné teplé¢ oblasti MT7. Okrsek MT7 je
charakteristicky normalné¢ dlouhym, mirnym, mirn¢ suchym létem. Pfechodné obdobi je
kratké, s mirnym jarem a mirné teplym podzimem, zima je normalné¢ dlouhd, mirné
tepld, sucha az mirné sucha s kratkym trvanim snéhové pokryvky (UHUL, 2000).

Primérna teplota v nejchladnéj$im mésici (leden) se pohybuje mezi -2 — - 3°C,
pramérna teplota v nejteplejSim mésici (Cervenec) se pohybuje mezi 16 — 17 °C.
Vegetacni doba trva praimérné 140 — 160 dnd. Srazkovy tthrn ve vegetacnim obdobi se
pohybuje mezi 400 — 450 mm, srazkovy uhrn v zimnim obdobi mezi 250 — 300 mm.

4.1.6 Ekotypové a typologické poméry

Pozemek vycClenény kategorie TTP (trvale travnich ploch) se nachazel na byvalé
zemédéelské pidé. Navazujici prilehly lesni porost je z hlediska lesnické typologie
klasifikovan jako SLT 3S (svézi dubova bucina), LT 3S3 (s ostfici prstenatou na
mirnych svazich); z hlediska skupin typu geobiocénu (stg) jde 0 dubové buciny
(Querci-fageta). Rozsifeni STG véetné dievinné skladby a charakteristik synuzie
porostu napf. Stykar (2008).

W

DA N o SRS OO
Obr. 2: Typologické poméry v okoli vyzkumné plochy Kochov, zakreslené do mapy
1:5000 (zdroj dat: CUZK, UHUL, vlastni zékresy).
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Lesni typ (LT) je v PLO 31 charakterizovan AVB u SM a BK 26 — 28 s pidnim
typem kambizem modalni, s pidnim druhem pisc¢ito-hlinitym az hlinitym na matecné
hornin¢ opuk, rul nebo permskych piskovci.

Synuzie bylinného podrostu je tvoiena piechodnymi spolecenstvy s ucasti
zivnych i acidofilnich druhis (UHUL 2000).

Lesni typ spadd do HS 45 (Zivna stanovisté stfednich poloh). V blizkém lesnim
porostu je v CHS 451 zastoupen SM 70 a BO 30 ve véku 90 let (AVB 28), podle vypisu
z platného LHP.
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5 Metodika

5.1 ZaloZeni plochy

Vroce 2015 byla zaloZzena vyzkumna plocha Letovice — Kochov na
neobdélavaném zemédelském pozemku s trvalym travnim porostem (louka) 0 rozloze
385 m’. Plocha byla oplocena obornickym pletivem proti $kodam zvé&fi okusem. Byla
provedena $térbinova vysadba smrku ztepilého (Picea abies (L) Karsten) na podzim
2015 prostokofenymi sazenicemi fvl+1 s primérnou vyskou sazenic 18 cm a tloustkou
kofenového krcku 5Smm ve sponu 1 x 1,5 m. Sazenice byly péstovany v intenzivnim
rezimu lesni Skolky LESCUS Cetkovice, s.r.0., oSetfené na zdhonu kombinovanym
hnojivem Silvamix®50S2 s ristovymi regulatory. Na plose bylo vysazeno celkem 210
sazenic. Plocha byla nasledné rozc¢lenéna na 5 variant; na Ctyfech variantich byly
aplikovany hnojivé ptipravky (viz kap. 5.2), patd varianta byla kontrolni. Jedinci
jednotlivych variant byli oznaceni identifikaénimi $titky s oznaCenim varianty a
potadového ¢isla pii méfeni (napt. K 1). Plocha s vysadbou byla pravidelné mechanicky
kosena.

5.2 Aplikace hnojiva

Aplikace hnojivych latek probéhla v dubnu 2016. Mnozstvi aplikované latky
¢inilo 80 g na sazenici zptisobem ploSné aplikace na ptidni povrch v primétu koruny
jedince. Jednotlivé varianty véetné jejich chemického sloZeni jsou uvedeny v tabulce 2.

Tab. 2: Pripravky aplikované na ploSe a jejich slozeni z hlediska obsahu dodavanych
zivin a rustovych regulatort (podle Vaviicek et al. 2016)

Pocet . Sir o Rastoveé
jedinClo] Obchodni Objem Zivin [A)] regulétory
Varianta ..
oznaceni
[n] N P,0Os K>0 CaO MgO [%]
K 38 (kontrola) - - - - - -
SR 47 Silvamix®R30 | 10,0 | 7,0 | 18,0 - 7,5 -
. . ®
SR50S2 5o | Svamix'50 1 o | 79 | 180 ; 5.0 0,17
+S2
UNICON 43 UniCon 140 | 6,0 | 21,0 - 6,0 0,17
VD g | Vapnity ; ; - | 5as6t | 40,842 ;
dolomit

Pozn.: dodavano ve formé uhli¢itanu vapenatého (CaCOs)
2 Pozn.: dodavéano ve formé uhli¢itanu hofetnatého (MgCOs)
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5.3 Terénni prizkum a odbér vzorku

Prvni faze terénniho prizkumu lokality probéhla na podzim 2015 pfi instalaci
meteostanicky. Byly odebrany zpevnéné vzorky pidy pomoci Kopeckého fyzikalniho
valecku pro vyhodnoceni fyzikalnich vlastnosti pady v 8 a 20 cm.

Druha faze terénniho prizkumu spocivala ve srovnani pedochemickych a
nutricnich poméri. Kromé vyzkumné plochy, reprezentujici v minulosti zemédélsky
uzivanou pudu (dale jen lokalita Z), byla vyc¢lenéna v blizkém lesnim porostu
srovnavaci plocha dlouhodobé uzivana k lesnimu hospodateni (dale jen lokalita L). Zde
byly vy€lenény dvé varianty: varianta kontrolni (tj. bez aplikace hnojiv) a varianta SR
s aplikaci hnojiva Silvamix®R30 .

Lokalita Z byla tvofena trvale travnimi porosty, zatimco lokalita L prvnim
vékovym stupném smrku ztepilého. Mista provedeni terénniho Setfeni se nachézeji
vV nadmoftské vysce 408 m n. m., GPS: N49°33'°892"; E016°37"'279".

Na obou lokalitach byl proveden v dubnu 2016 terénni pruzkum, na lokalité
Z formou ptdni sondy, na lokalit¢ L formou zdkopku (viz kapitola 5.1). Dale byl
proveden odbér nezpevnénych plidnich vzorkl o vaze cca 1 kg pro analyzu fyzikélnich,
pedochemickych a nutricnich pomérti jednotlivych ptidnich typt.

V tijnu 2016 byly provedeny na obou lokalitach a u jednotlivych variant celkem
3 odbéry plidnich vzorkll. Z odbérnych mist po odkryti travniho drnu byly odebrany
vzorky z bezprosttedni blizkosti jedinct (na ploSce odpovidajici piiblizné prumétu
korunky) s ohledem na eliminaci znehodnoceni vzorku nerozpusténym hnojivem.

V fijnu 2016 byly také odebrany vzorky asimila¢niho aparatu posledniho
ro¢niku jehlic ze vSech jedinci v jednotlivych variantach z obou lokalit Z i L.

5.4 Priprava vzorki pro laboratorni analyzu

Padni vzorky v neporuSeném stavu byly analyzovany podle nize popsanych
fyzikalnich charakteristik v laboratofi Ustavu geologie a pedologie Mendelovy
univerzity v Brn¢. Pudni vzorky v poruseném stavu z pudni sondy a zakopku byly
odeslany pro analyzu do akreditované laboratote MORAVA, s.r.0. pro ziskani dat o
pedochemii a nutrinich pomérech na obou lokalitdich. Vysledky analyz byly
vyhodnoceny podle kritérii, uvedenych v kapitole 5.5 a komentovany v kapitole 6.

Odebrané vzorky asimila¢niho aparatu z lokality Z a L byly vysuSeny pfi teploté
60°C po dobu 48 hodin v laboratofi Ustavu geologie a pedologie Mendelovy univerzity
vV Brn¢. Nasledné byl z kazdé varianty ndhodnym vybérem vytvoten soubor 100 jehlic
ve Ctyfech opakovanich a zvaZen s pfesnosti na 4 desetinnd mista. Poté byly vysuSené
jehlice sesypany do smésného vzorku po jednotlivych variantach a odeslany pro analyzu
zivin do akreditované laboratofe MORAVA s.r.o. Analyticky byly zjiStovany
makroziviny N, P, K, Mg, Ca a S. Zji§téné hodnoty byly vyhodnoceny podle kritérii
uvedenych v kapitole 5.6.
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5.5 Kritéria vyhodnoceni ptidnich analyz

Laboratorni $etfeni pudnich vzorkd, odebranych z lokality Za L podle variant
(bez aplikace hnojiv — kontrolni varianta a s aplikaci hnojiv), byly zjis§tovany fyzikalni,
fyzikalné-chemické a chemické vlastnosti. Vysledky analyzy byly vyhodnoceny podle
nize uvedenych kritérii, pfevzatych a upravenych z bakalaiské prace (Dujka 2015).
Vzorce pro vypocet (pokud nejsou uvedeny) je mozno nalézt napt. V laboratornich
postupech napt. podle Rejsek (1999) nebo Zbiral (2016) nebo

5.5.1 Fyzikalni vlastnosti pudy

Zrnitost: texturni charakteristiky lesni pidy maji zasadni vliv na rstové a produkéni
podminky stanovisté; obecné vyplyva z poméru voda: vzduch v pedonu. Cilem
zrnitostni analyzy je stanoveni pidniho druhu. Pfi rozborech pldnich vzorkli byla
pouzita kombinace pipetovaci metody a metoda tiidéni na sitech (Rejsek 1999).
Zjistovany byly frakce castice fyzikalniho jilu (< 0,002 mm), jemny prach (0, 002 —
0,05 mm) a hruby prach (0,05 — 2 mm). Vzdjemny pomér procentualniho zastoupeni
vySe zminénych frakci v jednotlivych horizontech byl vyhodnocen dle zrnitostniho
trojithelniku (Simek 2003, Vaviiéek a Kudera 2015).

Mérna hmotnost (ps) je hmotnost tuhé plidni faze zbavené plynné i kapalné faze. Na
zéklad¢ jejiho stanoveni lze stanovit procento piidni porovitosti. Pro stanoveni byla
pouzita pyknometrickda metoda pomoci Guy Lussacova pyknometru (Rejsek 1999).
Priimérné hodnoty se pohybuji mezi 2,4 — 2,6 g-cm’g. Hodnota je zvySovana predevSim
mineraly, jako hematit (ps=5 — 5,3 g-cm'g), muskovit (ps=2,8 — 3,1 g~cm'3), pyrit (ps =
49-52 g-cm'g); mérnou hmotnost snizuji napt. surovy humus (ps= 0,2 — 1,6 g~cm'3),
radeliny (ps= 0,9 — 1,4 g-em™), nerozloZzené organické zbytky (ps= cca 0,3 g-em™) podle
Vavticka a Kuéery (2015), podrobnéji srov. Saly (1977).

Objemova hmotnost (py) je hmotnost objemové pudni jednotky v pfirozeném stavu
véetn¢ kapalné a plynné faze. Stanovuje se pomoci fyzikdlniho valecku v Cerstvém
stavu: pw = b-a/ V, kde b je hmotnost valecku s vicky a neporusenym vzorkem
V ptivodnim stavu, a hmotnost valecku s vickem, V objem vzorku. Hodnoty se pohybuji
zpravidla mezi 1,2 a 1,5 g~Cm'3, u spodnich a vice ulehlych horizontd mezi 1,5 a 1,9
grem” (Rejiek 1999, Vaviicek a Kucera 2015).

Objemova hmotnost redukovana (pg) je na rozdil od objemové hmotnosti bez kapalné
faze, kterd je odstranéna vysouSenim pii konstantni teplot¢ 105°C. Pis¢ité pidy maji
vys$si hodnotu nez pady jilovité (pisky 1,7 grem™, hliny 1,6 g-em?, jily 1,5 g-em™).
Hodnota je zavisla na obsahu organické hmoty v horizontu, u svrchnich horizontd je
snizovana a pohybuje se mezi 0,9 — 1,2 g-cm’s, u povrchového surového humusu az na
0,2 - 0,4 g-em™ (Vaviicek a Kudera 2015).

Porovitost (P) je dana podilem objemu plidnich pord na celkovém objemu vzorkl
(Rejsek, 1999). Pérovitost se pohybuje piiblizné mezi 40 a 60 %, vyssi je v pudach
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s jemnozrnnéjsi texturou. Hodnoty porovitosti se zpravidla pohybuji pro lesni pudy
Vv rozmezi 35 — 55 %, u povrchového humusu 60 — 70 %, u raselin az 90 % a u gleji a
spodnich vrstev kolem cca 30 % (Vavticek a Kucera 2015).

Hmotnostni vlhkost (w) je procenticky dana pomérem hmotnosti vody k hmotnosti
konstantné vysuSeného vzorku. Urcuje se gravimetricky pomoci fyzikalniho valecku
(Rejsek 1999).

Obsah suSiny (S) je procentualni vyjadieni rozdilu okamzitého obsahu ptdni vody
v analyzovaném vzorku od 100 % (podle Rejsek 1999). Pro stanoveni obou
charakteristik bylo provedeno vysouSeni fyzikalniho valecku do konstantni hmotnosti.

Objemova vlhkost (®) vyjadiuje procento objemu pidniho vzorku, obsahujici vodu.
Stanovi se vypoctem jako soucin z hmotnostni vlhkosti a objemové hmotnosti
redukované (® = w - pg). Je-1i hodnota objemové vlhkosti vy$$i nez maximalni kapilarni
kapacita, jde o zamokfena stanovisté (zapInéni kapilarnich i nekapilarnich port) podle
Vavticka a Kucery (2015) a RejsSka (1999).

Provzdusnénost (A) vyjadiuje okamzity obsah vzduchu v pdérech a stanovi se
vypoctem jako rozdil pérovitosti a objemové vlhkosti (A =P — ®) v %.(Rejsek 1999).

Minimalni vzduSna kapacita (Awvkk) vyjadiuje objem port zaplnénych vzduchem
v okamziku, kdy dosdhne ptida hodnot maximdlni kapilarni kapacity. Stanovuje se
pouze vypoctem jako rozdil piidni porovitosti a maximalni kapilarni kapacity (Amkk =
P- Owmkky v %. U lesnich a lu¢nich porosti lze povazovat pidy za extrémné
neprovzduSnéné pii hodnoté niz$i nez 5 %, kdy jsou plidy nachylné k zamokieni,
vykazuji nizkou fyziologickou hloubku, nizkou intenzitu humifikace a zpomaleni
¢innosti pudni bioty (RejSek 1999). Za dolni mezni hodnotu lze povazovat 8 %,
pramérné hodnoty pro lesni plidy se pohybuji okolo 10 %, pudy okolo 20 % jsou
nachylné k vysychani (mohou byt pfechodné az trvale vysuSené) a pti 25 % hrozi riziko
trvalého vyschnuti. (Vaviicek a Kucera 2015)

Maximalni kapilarni kapacita (®Oukx) je procentualni vyjadieni mnozstvi vody,
kterou je neporuseny pudni vzorek (ve formé fyzikdlniho valecku) schopen pojmout
kapildrnimi silami v procesu vzlinani a toto mnozstvi vody udrzet béhem odsévani. Jde
o nejvetsi mnozstvi vody, které pida udrzi v kapildrnich (<0,0002 mm) a ¢astecné
v semikapilarnich (0,0002 — 0,01 mm) pérech. Nejpouzivanéjsi princip je dle Novaka
(uvedeno dle Rejska 1999): zemina v pudnim vzorku je nasycena na maximalni vodni
kapacitu a potom se voda z hrubych pord odstrani dvouhodinovym odsavanim pies
filtracni papir. U piscitych pid dosahuje hodnot 10 — 25 %, u hlinitych 25 — 35 % a u
jilovitych 35 — 46 %. V lesnich pidach jde o hodnotu velmi proménlivou a nejcastéji se
pohybuje mezi 15 — 40 %. Vétsina lesnich ptid v CR tak Ize hodnotit jako vododrzné az
silné vododrzné (Saly 1977, Rejsek 1999; Vavticek a Kudera 2015).

Maximalni vodni kapacita (®uvk) je nejvétsi mnozstvi vody, které mize pida poutat,
vyjadieno v % objemu (Saly 1977).
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Reten¢ni vodni kapacita (Oryvk) vyjadiuje schopnost pidy zadrzet urcité mnozstvi
vody po delsi dobu (24 hodin). Jde o mnozstvi vody, které je ptida schopna zadrzet
Vv systému kapilarnich pérti a postupné ji uvoliiovat pro potieby rostlin. Rostlina je
schopna odebrat vodu z pudy jen tehdy, kdyz jsou kofenové saci sily vétsi nez saci tlak
pady. Vyjadiuje se v % (Saly 1977, Simek 2003, Vaviicek a Kucera 2015).

Relativni kapilarni vlhkost (Rv) se vypocte vzorcem Rv =0 - 100/ Omkk v % (Rejsek
1999).

Nasycenost pudnich péri (Rnp) se vypocte vzorcem Rny = ®@/P 100 v % (Rejsek
1999).

5.5.2 Fyzikalné-chemické vlastnosti pidy

Z tyzikalné-chemickych analyz plidy byla zjiStovana pudni reakce a pudni
sorpce a stupen nasyceni sorpéniho komplexu. Vzhledem k porovnani dvou rozdilnych
stanovi$t’ je ve vyhodnocovacich tabulkach uvedena hodnota pro zemédélskou (lokalita
Z) a lesni (lokalita L) padu.

Pidni reakce (pH) je dana koncentraci hydroxoniovych a hydroxylovych ionti v ptidni
suspenzi. Tento pomér je vyjadien vodikovym exponentem, hodnotou pH. Laboratorné
byla zjiSténa puadni reakce aktivni (pH/H20) a pudni reakce potencidlni vyménna
(pH/KCI). Porovnani pH aktivni a potencidlni nasledné¢ umozni stanoveni hodnoty
Cistého naboje na koloidnim systému. Pro vyhodnoceni poméru pH/KCI byla pouzita
vyhodnocovaci tabulka 3.

Tab. 3: Stupnice hodnoceni pudni reakce potencialn¢ vyménné - pH(KCI) pro
zemédélskou a lesni piidu (podle Vacka a Simona 2009, s. 23, Vaviicka a Kucery 2015,
s. 133).

Lesni pada (L) Zemédélska puada (2)

pH/KCI Hodnoceni pH/KCI Hodnoceni

<3,0 Extrémné kysela <45 Extrémné kysela
3,0-4,0 Silné kysela 4,6 -5,0 Silné kysela
4,0-5,0 Stfedné kysela 51-55 Kysela
50-6,0 Mirné kysela 56-6,5 Slabé kysela
6,0-7,0 Neutralni 6,6 7,2 Neutralni
70-75 Mirné alkalicka 72-17,7 Alkalicka
7,5-8,0 Strfedné alkalicka 7,7> Silné alkalicka
8,8—-8,5 Silné alkalicka

8,5> Velmi silné alkalicka

Pudni sorpce je schopnost pidy zadrzovat ionty nebo celé molekuly z pidniho roztoku
a omezuje jejich vyplaveni do spodnich, pro kofenovou vyZivu neptistupnych vrstev.
Zaroven snizuje nezadouci koncentrace soli v plidnim roztoku. Zékladni veli¢inou,
charakterizujici vyménnou pudni sorpci je kationtova vyménna kapacita (KVK), ktera
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byla stanovena jako soucet kationii bazickych (Ca**, Mg?* a K*) a kyselych (H*, AP*).
Hodnota byla vyhodnocena podle tabulky 4 a nasledné¢ pouzita pro vypocet stupné
nasyceni sorpéniho komplexu.

Tab. 4: Stupnice hodnoceni kationtové vyménné (sorpéni) kapacity na zemedélské a
lesni ptidé (podle Vacka a Simona 2009, s. 23, Vaviicka a Kucery 2015, s. 133).

Lesni pada (L) Zemédélska puda (Z)
T [mmol/kg] Hodnoceni T [mmol/kg] Hodnoceni
<80 Velmi nizka <120 Nizka
80 — 130 Nizka 121 - 180 Stredni
130 - 180 Niz&i stfedni >180 Vysoka
180 — 250 Vy$&Si stiedni
250 — 300 Vysoka
> 300 Velmi vysoka

Stupen nasyceni sorpéniho komplexu (V) je procenticky podil vyménnych bazickych
kationta (bazicka saturace). Vyjadiuje pomérné mnozstvi bazickych kationtd k celkové
kationtové kapacité. Pro vypocet se uziva vzorce:

V =2.100[%],

T
kde S je okamzity obsah vyménnych bazi [mmol-kg™] a T maximélni mnoZstvi viech
kationtt (kationtova vyménna kapacita KVK [mmol-kg™]). Lesni ptdy se hodnoti jako
nasycené, pokud V > 50 %, v piipadé€ lesnich piid s V > 75 % jde o vysoce nasycené
pudy a pi1 V <30 % lze piidy hodnotit jako vysoce nenasycené (upraveno podle Rejska
1999, Vavricka a Kucery 2015).

Tab. 5: Stupnice hodnoceni nasycenosti sorpéniho komplexu bazemi na zeméd¢lské a
lesni pad¢ (podle Vacka a Simona 2009, s. 23, Vavricka a Kucery 2015, s. 133).

Lesni pada (L) Zemédélska puada (2)
V [%] Hodnoceni V [%] Hodnoceni
0-10 Extrémné nenasycena <30 Extrémné
nenasycena
10-25 Silné nenasycena 30-50 Nenasycena
25-50 Slabé nenasycena 50 - 75 Slabé nasycena
50 - 65 Slabé nasycena 75-90 Nasycena
65— 80 Nasycena 90 - 100 PIné nasycena
80 - 100 PIné sorpéné nasycena

5.5.3 Chemické vlastnosti ptidy

Z chemickych vlastnosti byla provedena analyza oxidovatelného uhliku, pomér
C:N a stanoveni pfistupnych Zivin. Vysledky analyzy oxidovatelného uhliku (Cox) a
pomeru C:N uvadi tabulka 6 a 7.
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Tab. 6 a 7: Stupnice pro vyhodnoceni analyzy oxidovatelného uhliku COyx a
vyhodnoceni poméru C:N dle vybranych typt organické hmoty (podle Rejsek 1999, s.
21, Vavricek a Kucera 2015, s. 141.

Oxidovatelny uhlik (Cox) Pomér C:N
Cox [%] Hodnoceni Rozmezi hodnot | Typ organické hmoty
<1 Velmi slabé humézni 11-44 Lesni puda
1-2 Slabé& humozni 11-12 Pastviny
2-5 Humozni 8-10 Zemédélska puda
5-20 Silné humozni
20 > Velmi silné humdzni

Na zakladé¢ analyzy oxidovatelného uhliku (Cox) lez vyhodnotit obsah organické
hmoty v lesnich pudach (kritéria viz Rejsek 1999, Vaviicek a Kucera 2015). Pomér C:N
hodnoti kvalitu, dekompozici, humifikaci a trofnost pidy (¢im mens$i, tim vyssi
biologicka aktivita a zasoba zivin, viz Vaviicek a Kucera 2015).

Vysledky laboratornich analyz Zivin v pidé byly vyhodnoceny dle kritérii,
uvedenych nize v tabulkach 8 a 9.

Tab. 8: Hodnoceni obsahu pfistupnych zivin v lesni pidé v edatopu piirozeného
stanovisté (podle Vaviicka a Kucery 2015, s. 132 (hodnoceni dle Mehlich I1).

N P | K | Ca | Mg
Obsah zivin
[%0] [ma/kg]

Velmi nizky < 0,05 <20 <20 <150 <20
Nizky 0,05-0,12 20-50 20-50 150 - 300 20-40
Stredni 0,12-0,25 50 - 80 50 -90 300 - 500 40 - 60
Vysoky 0,25-10,40 80 - 120 90 - 140 500 - 800 60 — 80

Velmi vysoky 0,40 > 120 > 140 > 800 > 80 >

Nedostatek zakladnich zivin a nésledné poSkozeni a barevné zmény jsou
vyvolany kritickym nedostatkem N (< 1 %), P (< 0,1 %), Mg (< 0,06 %) a K (< 0,3 %).
Symptomy jsou castecné zaménitelné s poskozenim smrkovych porostli suchem, kdy
Zloutne starsi jehli¢i (Uhlifova a Kapitola 2004).

Tab. 9: Hodnoceni obsahu pfistupnych zivin P, K a Mg v tézkych pudach pro trvale
travni porosty (TTP) dle pfil. 5 vyhlaSky €. 275/1998 Sb.

Obsah Zivin P | K | Mg
[mg/kg]
Velmi nizky <20 <110 <80
Nizky 21-40 111 - 170 81— 130
Stredni 21-90 171 = 400 131 310
Dobry 91— 120 400 — 550 311- 430
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5.6 Kritéria vyhodnoceni listovych analyz

Vychozimi kritérii pro hodnoceni obsahu makroprvkil v asimilaénim aparatu
smrkl byly hodnoty, uvedené v tabulce 8.

Tab. 10: Optimalni obsah zivin v asimilaCnim aparatu zjistény z listovych analyz.
Bergmann (1988), Vaviicek a Kucera (2015) s. 129, Tjoelker et al (2007) s. 87 —90.) a

Drevina SM N | P | K | ca | Mg > T
% g kg
optimum 1,3-1,7(0,13-0,25| 05-1,2 0,3-0,8 0,08 -0,3 1,0-15
karenéni 1,0 0,1 0,2 0,05 0,06

5.7 Biometricka méreni a zjiStovani zdravotniho stavu

V fijnu 2016 bylo provedeno méfeni morfologickych veli¢in na lokalité¢ Z.
Meéieni probehlo u vSech jedinct ve vSech variantach. Zjistovana byla délka ptirtistu
terminalu za posledni vegetac¢ni obdobi s ptesnosti 0,5 cm, tlouStka kotfenového krcku
S pfesnosti na 0,1 mm a zdravotni stav jedinct.

Zdravotni stav byl okularné hodnocen ve skdle 1 aZz 5 stupnii s pfechodovymi
stupni 0,5: 1 — vitalni jedinec nevykazujici zadna posSkozeni, 2 — mirné poskozeny
jedinec, mirn¢ dekolorovany a deformovany s mirn€ snizenou vitalitou, 3 — stfedné
poskozeny jedinec, vyrazné dekolorovany a deformovany jedinec se snizenou vitalitou,
4 — zna¢né poskozeny jedinec se znamkami plosného Zloutnuti az rezivéni az po ztratu
asimila¢niho aparatu, 5 — odumiely jedinec.

5.8 Analyza zjisténych dat

Statistické vyhodnoceni vysledkti biometrickych méfeni bylo provedeno
v programu STATISTICA 12 CZ. Rozdily v hodnotéach jednotlivych parametri vyzivy
kultur, vyskového piirGstu pro jednotlivé varianty a zdravotni stav byly statisticky
posouzeny podle linedrnich modelli s vyuzitim neparametrické analyzy rozptylu
(ANOVA), piipadné pomoci neparametrického Kruskal-Wallisova (K-W) testu pii
hladiné spolehlivosti p = 0,05. Stav vyzivy byl posouzen dle tabulky 10 v kapitole 5.6.

5.9 Monitoring klimatickych charakteristik

Na podzim 2015 byla v blizkosti vyzkumné plochy zfizena docasna
metostani¢ka pro odbér dat pro analyzu klimatickych charakteristik. Za sledovany rok
2016 byly zjistovany nasledujici charakteristiky: srazky [mm], teplota vzduchu [°C],
teplota pudy v hloubce 8 cm [°C], vlhkost pidy v hloubce 8 cm (%), teplota pudy
v hloubce 20 cm [°C], vlhkost pidy v hloubce 20 cm (%). Na zakladé analyzy dat byla
stanovena hodnota maximalni kapilarni kapacity (MKK) lentokapilarniho bodu (LB),
bodu snizené dostupnosti (BSD) a bodu vadnutim (BV), které jsou uvedeny v grafech
obr. 28 a 29 (viz kapitola 6.5). Sestaveni grafii a vysledna hodnoceni bylo provedeno
v programu MS Excel dle informaci podle Simek (2003) a Zalud (2010).
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6 Vysledky
6.1 Vyhodnoceni terénniho prizkumu ptidnich poméra

6.1.1 LokalitaZ

V soucasné dobé se na zemédélsky vyuzivaném pozemku nachézi trvaly travni
porost. Dle vyvinutého orni¢niho Ap horizontu a ostré spodni piechodové hranice jde

pravdépodobné o v minulosti pravidelné zemédélsky kultivovany pozemek. Louka je
pravidelné kosena, pokryvnost travino-bylinnym pokryvem je 100%. Pozemek se
nachézi v blizkosti lesniho porostu, vzdaleného asi 15 m

M L |

Obr. 3 a 4: Detail pudniho profilu s vyzna¢enim jednotlivych horizontd a celkovy
pohled na umisténi sondy na pozemku ZPF (foto Ale§ Kucera, duben 2016).

Misto vykopu sondy se nachdzi v mirném svahu jizni aZ jihozapadni expozice a
sklonem ptiblizné¢ do 5°. Humusova forma je drnovy mul. Absolutni hloubka sondy
byla vzhledem Kk hloubce pidotvorného skeletu (tvofenému piedev§im jilovei a
prachovci nasedlého zbarveni) mozna do hloubky 0,95 m. Fyziologickd hloubka byla
zjiSténa do 0,60 m, genetickd hloubka do 0,55 m. Taxonomicky je pidni jednotka
zafazena jako kambizem vyluhovana psefiticka, se stratigrafii horizonti Ad — Ap — Bv
— BV/Cr — Cr (viz téz obr. 3). Vlastnosti jednotlivych horizontl jdou uvedeny niZe.
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0 - 0,5 cm L: opad tvoreny travino-bylinnym spole¢enstvem s piimési mechového patra

0,5 — 5 cm Ad: hnédy az cokoladové hnédy horizont, hlinity, stfedn¢ ulehlé
konzistence; mirné vlhky. Struktura drobtovitd (do 2 mm), bez znamek skeletu. Velmi
silné prokofenéni (zastoupeni cca 40 %, pirevazné tvotreno vladSenim, popf. s jemnymi
kotinky travin a bylin. Pfechod zfetelny, mirn¢ vinity.

5 —20 cm Ap: cokoladoveé hnédy horizont, hlinity, mirn¢ az sttedné ulehlé konzistence,
mirné vlhky. Struktura malo pevnd, kulovita az hrudkovita (20 — 50 mm), velmi slab¢
skeletnatd (do 5 %) s frakci hrubého pisku (2 — 5 mm). Prokotfenéni vysoké, velikost
kofinkd do 2 mm (220 ks/dmz). Bez vyraznych novotvarii, s HCI nereaguje. Pfechod
diftzni (5 cm), mirn€ vinity s patrnymi znamkami stop po zooedafonu a ziZalach.

20 — 31 cm Bv: hnédy az ¢okoladove hnédy horizont, hlinité az jilovito — hlinité textury
(s rostouci hloubkou lze zaznamenat obsah jilu, pfi tfeni zanechava stopu po koZnich
listach, stiedné vlhka, mirn€ az stiedné ulehld konzistence. Struktura stfedné pevna,
drobtovita (3 — 7 mm). Slaba skeletnatost (okolo 20 %) s nepravidelnym rozmisténim ve
form¢ frakci drobného az hrubého §térku (5 — 50 mm). Prokofenéni stfedni, velikost
kofinkli do 2 mm); smérem doli prokofenéni vyrazné ubyva skelet ani jemnozem
nereaguji s HCIl, bez novotvarii a bez stop po piitomnosti edafonu. Pfechod vinity,
zietelny (3 cm).

31 — 55 cm BV/Cr: hnédy az sedohnédy horizont hlinito — jilovité textury, vlhké, silné
ulehlé az slité konzistence (v disledku vysoké vlhkosti a vyrazného zastoupenti jilovité a
prachovité slozky). Ptda siln¢ skeletnata (70 — 80 %) s frakci drobného az hrubého
Stérku (5 — 50 mm); velmi nizké prokofenéni do 2 mm velikosti (10 ks/dmz).
Jemnozem¢ s HCl nereaguje, skelet reaguje mirn¢ az intenzivné (reakce roste
S hloubkou). Piechod dospod mirné vinity az mirny (5 cm), vyliSeny pfevazné absenci
jemnozemeg.

55 cm a hloubéji Cr: Sedy, misty hnédavy horizont, ktery je pievazné tvoien rozpadem
podlozni horniny; v této hloubce jde o sedimenty s nepfilis pevnym tmelem (nebo silné
zvétraly sediment); horizont siln€ skeletnaty (az 90 %), jiz bez jemnozem¢; prokofenéni
kofinky do 2 mm nizké (4 ks/dm?). Bez prokofenéni kofinky v&t§imi nez 2 mm; skelet
reaguje s HCI.

Terénni posudek: svrchni horizonty (Ad, Ap) jsou stfedné ulehlé konzistence bez
vyrazné pritomnosti skeletu. Hnédy kambicky horizont Bv tvofi pfechod mezi
svrchnimi a spodnimi horizonty (Bv/Cr a Cr). Ty jsou charakteristické siln¢ ulehlou
konzistenci a vysokou skeletnatosti s pfitomnosti kamenti. Prokofenéni smérem dola
kles4 a ve spodnich horizontech je nepatrné. Skelet je vapnitého charakteru. V plidnim
profilu nebyly nalezeny z4dné novotvary. Humusové forma stanovisté: drnovy mul.
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6.1.2 Lokalita L

Na lesnim pozemku bylo provedeno terénni Setfeni pomoci zakopku,
nachdazejiciho se ve stfedni Casti svahu s vertikdlné orientovanymi svahovymi pohyby
s jihozépadni expozici a sklonem do 5°. Okolni lesni porost se nachazi ve stadiu
priblizné stoleté kmenoviny, kefové patro i podrost chybéji; porostni typ s dominantnim
smrkem (cca 90 %) a pfimiSenou borovici (cca 10 %).

Synuzie podrostu byla v dob¢é provadéni vyzkumu V jarnim az letnim aspektu,
pokryvnost cca 20 %, prevazna ¢ast povrchu zastinéna korunami stromi. V okamziku
snimkovani podrost nebyl zcela vyvinuty. Zjistén byl star¢ek Fuchstv (Senetio ovatus),
ptacinec Zabinec (Stelaria holostea), kakost smrduty (Geranium robertianum) a dalsi
ruderalni druhy.

Humusova forma morovy moder. Fyziologicka hloubka vice nez 0,50 m,

geneticka hloubka do 0,45 m. taxonomicky je padni jednotka ur¢ena jako kambizem
modalni. Zjisténa stratigrafie horizontd Am — Bv — Bv/C — Cr (viz obr. 5):

Obr. 5 a 6: Detail pudniho profilu zakopku s vyznacenim jednotlivych horizontd a

celkovy pohled na umisténi sondy na misto kopéani zdkopku (foto Ale§ Kucera, duben
2016).

Vlastnosti jednotlivych horizonti jsou uvedeny nize.
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0- 2 cm L: opad tvofeny nerozlozenym jehli¢im smrku ztepilého s Siskami

2 — 3 cm F: casteéné fermentované zbytky jehlici, kypry, stfedné vlhky; smérem do
hloubky s tmavsim zbarvenim s piechodem az do rezivého zbarveni; znamky mirného
prokotenéni

3-4,5 cm H: mél ¢erného zbarveni, mirn¢ vlhka, silné provzdusnéni; bez vyraznych
zndmek po zooedafonu nebo fytoedafonu; prokofenéni jemnymi kotinky (do 2 mm)
nizké (40 ks/dm?).

4,5 — 18 cm Am: svétle hnédy horizont pis¢ito — hlinité textury, kypré konzistence,
mirn¢ vlhky. Struktura jemné drobtovita (1 — 5 mm), slabd az stfedni skeletnatost (20 —
30 %) s frakcemi pievazné hrubého $térku (10 -50 mm) az kamena (50 — 70 mm).
Prokotenéni kotinky do 2 mm velmi nizké (4ks / dmz), prevazuji kotfeny o tloust’ce 10 —
30 mm okolniho smrkového porostu. Bez novotvart; skelet bez reakce s HCI, sediment
ktidoveé panve psamitické struktury. Pfechod mirny, difazni (5 cm) hnédého zbarveni.

18 — 28 cm Bv: svétle hnédy horizont pis¢ito — hlinité textury, konzistence stfedné
ulehla, mirné vlhky. Struktura drobtovita, stfedni skeletnatost (30 — 40 %) s frakci
hrubého $térku az kamenti (cca 10 — 100 mm). Prokofenéni jemnymi kofinky do 2 mm
velmi nizké (14 ks/dmz), prokotenéni kofinky nad 2 mm nizké (5 ks/dmz). Prevazné
kofeny o tloustce 10 — 30 cm. Bez novotvart; bez reakce s HCI; prechod do niz§iho
horizontu mirny az mirné vinity (5 cm).

28 — 40 cm BV/C: hnédy horizont pis¢ito — hlinité textury, siln¢ ulehlé konsistence,
mirn¢ vlhky. Struktura stfedné polyedrickd (5 — 10 mm), stfedni aZ silnd skeletnatost
(50 %), pievazné s frakcemi hrubého Stérku a kament do velikosti 100 mm;
prokotenéni slabymi kotinky do 2 mm velmi nizké, bez prokoienéni kotinky nad 2 mm.
Bez novotvart; bez reakce s HCI. Zietelny (3 cm), mirné vinity prechod.

45 cm a hloubéji Cr: zbarveni horizontu v zavislosti na piimési jemnozemé hnédé az
okrove rezivé, vrstva velmi siln¢ ulehla, mirn¢ vlhka; skeletnatost velmi silna (70 — 80
%). Prokofenéni kotinky nad 2 mm velmi nizké, kotinky nad 2 mm se nevyskytuji. Bez
novotvart. Bez reakce s HCI.

Terénni posudek: hnédé az Cokolddové hnédé zbarveni, textura pidy je hlinito —
piscitd, konzistence pidy v zavislosti na hloubce klesd, skeletnatost s rostouci hloubkou
roste, ve spodnich horizontech kamenita frakce. Prokofenéni je nejvétsi v horizontech
Am a Bv. Bez novotvar. Bez reakce s HCl. Humusova forma stanoviSt€¢ morovy
moder.
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6.2 Vliv hnojiv na pedochemické vlastnosti pidy

6.2.1 Vyhodnoceni fyzikalnich vlastnosti ptidy

Podrobny ptehled fyzikalnich charakteristik pudy v referen¢nich hloubkach
uvadi tabulka 11. Pida je hnédé az cokolddoveé hnéd¢é zbarvena, tvofena hlinitou az
jilovité-hlinitou texturou struktury mirné¢ az stredné ulehlé. Mérnd hmotnost pudy
odpovidd ve zkoumanych hloubkach primérnym hodnotam, lze tedy ptedpokladat
normalni prabéh tvorby pidniho profilu s absenci minerald, zvySujicich mérnou
hmotnost a surového humusu s opaénym ucinkem. Objemova hmotnost svrchnich
horizontli naznacuje spiSe mirngjsi ulehlost, porovitost je v 8 cm, s piibyvajici hloubkou
klesa. Do hloubky lze ptredpokladdat zvySujici se procentudlni zastoupeni jilovitych
castic. Uvedené hodnoty odpovidaji primérnym hodnotam pro lesni pidy (Vaviicek a
Kucera, 2015). Obdobné& i minimalni vzdu$na kapacita s ptibyvajici hloubkou klesa (v 8
cm je profil siln¢ provzdusnény, ve 20 cm pouze stiedné provzdusnény). Pida mize byt
nachylna k vysychani, pfechodné az trvale.

Tab. 11: Fyzikalni a fyzikalné chemické vlastnosti jednotlivych horizontti vcetné
jednotek (zdroj dat: vlastni vypocty, UPG LDF MENDELU, vysledky ptadnich analyz
Laboratotr MORAVA, s.r.0.)

Fyzikalni vlastnosti 8cm 20cm
Maximalni vodni kapacita Omvk % 34,12 35,93
Maximalni kapilarni Silné Silné
. (O] % 32,18 . .| 33,46 ..
kapacita MK 0 vododrzny vododrzny
Retenéni vodni kapacita Orvk % 28,82 29,87
Mé&rna hmotnost ps | gem® | 2,45 2,47
Objemova hmotnost ow | gem® | 1,22 1,44
Objemova hmotnost 3
redukovana Pa g.cm 1.07 1.28
Porovitost P % 56,29 Vysoka 48,35 Stredni
Hmotnostni vihkost w % 14,06 Suchy 13,00 Suchy
Objemova vihkost (O] % 15,01 16,60
Provzdu$nénost (okamzita) A % 41,28 31,76
Vysoka, Stredni,
iiné tredné
Minimaini vzdusna kapacita | Aw | % | 24,11 SINe | 1489 | STEINC
provzdus- provzdus-
nény nény
Nasycenost padnich port Rnp % 26,61 34,29
Relativni kapilarni vihkost Rv % 47,08 49,35
Obsah susiny S % 97,26 97,00
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6.2.2 Fyzikalné-chemické vlastnosti pidy

6.2.2.1 Pidnireakce (pH)

Na vyzkumné plose (lokalita Z) nebyl rozdil mezi kontrolni variantou (K) a
ostatnimi variantami statisticky vyznamny a pozitivni vliv hnojiv nelze jednoznac¢né
prokazat. 1 presto doSlo k vyraznému naristu, zejména na variant¢ SR. U kontrolni
varianty (K) zjisténa pidni reakce siln¢ kyseld (hodnota pH/KCI 4,8), u ostatnich
variant s aplikovanymi hnojivy se zjisténé hodnoty pohybovaly nad arovni pH 5,0 (viz
Varianty SR50+S2 a VD odpovidaji pidni reakci slabé kyselé. Nejvyssi zjisténa
hodnota pH byla u varianty SR, kde byla hodnota ptdni reakce aplikovanym hnojivem
zvySena az na hodnotu 5,8 s klasifikaci slab¢ kysela.

Pfi porovnani kontrolni varianty K na lokalité L nebyl s variantou SR zjistén
statisticky vyznamny rozdil a pozitivni vliv nelze jednoznacné prokazat, nicméné
z grafu na obr. 8 je patrné mirné vySeni pH. Rozpéti hodnot pro lokalitu L se pohybuje
od 3,5 po 4,1. U kontrolni varianty byla zjisténa stiedni hodnota 3,7 a dle klasifikace jde
o velmi siln€ kyselou ptdni reakci. Obdobné i variant SR, z grafu na obr. 7 je ale patrné,
ze je zde mirny narust zjiSténych hodnot, i pfesto hodnota odpovida velmi siln¢ kyselé
pudni reakei.

Pfi porovnani je patrné, ze aplikace hnojiv napomaha ke zvyseni ptidni reakce u
zem&délské i lesni pudy. Hodnoty kontrolnich variant jsou odlisné, lokalita L vykazuje
pudni reakci siln¢ kyselou, zatimco lokalita Z pouze pidni reakci kyselou. Nejlepsi
vysledek byl pro sledovanou lokalitu Z u varianty SR.

Porovnani hodnoty pH dle jednotlivych variant
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Obr. 7: Srovnani zjisténych hodnot potencialné vyménné pdni reakce na jednotlivych
variantach (zdroj: vlastni analyzy).
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6.2.2.2 Pidni sorpce a stupei nasyceni sorpéniho komplexu

Rozdily mezi zjisténymi hodnotami maximalni sorpcni kapacity (kationtové
vyménné kapacity) u variant s aplikaci hnojiv na lokalité Z nebyly vii¢i kontrolni
variant¢ statisticky vyznamné. U kontrolni varianty (K) byly zji§téna primérna hodnota
328 mmol'kg™. U viech variant se pohybovala priméré hodnota nad 340 mmol-kg™
varianty VD (344 mmol'kg™) a nejvy$si u varianty SR (421 mmol-kg™). Vsechny
varianty véetné kontroly lze hodnotit jako vysoce sorpéné nasycené. I pies statistickou
neprukaznost Ize sledovat rozdily u jednotlivych variant (obr. 8).

Kontrolni varianta na lokalité L oproti variant¢ SR rovnéz nevykazuje
statisticky vyznamny rozdil. Zatimco kontrolni varianta s primérnou hodnotou 294
mmolkg® mé sorpéni kapacitu vy$si stiedni az velmi vysokou, u varianty SR (s
pram&rnou hodnotou 267 mmol-kg™) Ize hodnotit sorpéni kapacitu jako vyssi stiedni az
vysokou, coz je patrné i na grafu v obr. 8).

Kationtova vyménna kapacita Stupen nasyceni sorpéniho komplexu
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Obr. 8 a 9: Grafy srovnavajici hodnoty kationtové vyménné kapacity (vlevo) a stupné
nasyceni sorpniho komplexu (vpravo) na lokalité L a Z podle jednotlivych variant.

Stupen nasyceni sorp¢niho komplexu u jednotlivych variant na lokalité Z nebyl
vii€i kontrolni varianté statisticky vyznamné. U kontrolni varianty byla zjiSténa
nasycenost sorpéniho komplexu 79 %. U variant s aplikaci hnojiv byl zjistény narist, a
to nejméné u varianty UNICON (na 84 %) a nejvice u varianty SR (na 91 %), jak je
patrné na obr. 9. U variant K, SR50 + S2, UNICON a VD byl hodnocen sorp¢ni
komplex jako nasyceny, u varianty SR jako pIn€ nasyceny.

RovnéZ na lokalité L nebyl mezi kontrolni variantou a variantou SR zjiStén
statisticky vyznamny rozdil. Kontrolni varianta s nasycenosti sorp¢niho komplexu 40 -
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50 % lze hodnotit jako siln¢ az slab&é nenasyceny, variantu SR se stiedni hodnotou 60 %
Ize hodnotit jako slabé nenasyceny az slabé nasycenou (Srov. viz obr. 9).

Pti srovnani lokality Za L lze sledovat vys$s$i sorpéni kapacitu i stupen
nasycenosti sorpéniho komplexu u variant s aplikaci hnojiv na lokalit¢ Z. Ani pfi
srovnani variant na obou lokalitdich nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi
jednotlivymi variantami.

6.2.2.3 Celkové vyhodnoceni fyzikalné-chemickych vlastnosti

Lokalita Z: pudni sorpce u trvale travniho porostu byla zjisténa jako silné
kysela, ¢emuz odpovidd i vyssi podil vodikovych iontd H' v kationtové vyménné
kapacité nez u ostatnich variant a zaroven nizsi stupen nasycenosti sorpcniho komplexu.
U variant s aplikaci hnojiv byl ptisobenim jednotlivych slozek zvySen podil bazickych
iontl, stupenn sorpéni nasycenosti 1 hodnota plidni reakce. ZlepSeni fyzikalng-
chemickych vlastnosti pidy se nejlépe projevilo u varianty SR, i kdyZ toto zlepSeni
oproti ostatnim variantdm nebylo statisticky prikazné. Lze také konstatovat, ze ke
zlepSeni vlastnosti dochazelo u vSech variant ve srovnani s kontrolou.

Lokalita L: u pidy s lesnim porostem byla zjisténa padni reakce velmi silné
kyseld s vysokym podilem vodikovych iontd H* (nad 100 mmolkg™) na sorpénim
komplexu. Zéaroveti byl zjistén vyssi podil AI** iontél, coZ se projevilo i v niz$im stupni
nasycenosti sorpéniho komplexu. Na varianté SR byla aplikaci hnojiva ptadni reakce
mirn¢ zlepSena, neptfedstavuje vSak statisticky vyznamné zlepSeni fyzikdIng-
chemickych vlastnosti. Hnojivo by bylo mozno pouzit jako ptilepSeni kofenové vyzivy
u vyrazn¢ kyselé pudy.
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6.2.3 Chemické a nutricni vlastnosti pady

6.2.3.1 Oxidovatelny uhlik (Cox) a pomér C:N

Statistickym porovnanim zjisténych hodnot u jednotlivych variant na lokalité
Z nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil. Na kontrolni varianté K bylo zjisténo 5,58
% zastoupeni Cox. Uginek hnojivych latek na byl na variant¢ VD oproti kontrole
zaporny (5,28 %) a u varianty SR50 +S2 byl uc¢inek indiferentni (5,58 %). U variant SR
a UNICON byl zaznamenan kladny ucinek, nejvyssi procento Cox bylo zjisténo u
varianty UNICON (6,39 %). Rozdil mezi jednotlivymi variantami je patrny i V pravé
¢asti grafu na obr. 11. Pouze u varianty SR a UNICON je moZzZno konstatovat pozitivni
ucinek na zvyseni podilu organické slozky v ptdé. Pudu lze u vSech variant klasifikovat
jako siln€¢ humézni.

Obdobné na lokalité L nebyl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil mezi
kontrolni variantou K a SR. U kontrolni varianty byla zjisténa sttedni hodnota 6,1 %
Cox (viz leva c¢ast grafu na obr. 11), zatimco u varianty SR byl zaznamenan pokles
sttedni hodnoty na 5,3 % Cox. | vtomto piipadé¢ lze pidu klasifikovat jako silné
humoézni.
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Obr. 10 a 11: Grafy srovnavajici hodnoty oxidovatelného uhliku (vlevo) a poméru C:N
(vpravo) na lokalité L a Z podle jednotlivych variant (zdroj dat: vlastni analyzy).

Pfi analyze poméru C:N u jednotlivych variant na lokalité Z nebyly zjistény
statisticky vyznamné rozdily. U kontrolni varianty byl zji§tén pomér C:N s primérnou
hodnotou 12,8, coz dle hodnoceni piekvapivé odpovida spodni hranici pro lesni pudy.
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Primérné hodnoty ostatnich variant — SR (11,2), SR 50 +S2 (11,6), UNICON (10,9) a
VD (12,0) odpovidaji hodnotdm, typickym pro pastviny (tato skutecnost odpovida
prostiedi trvale travniho porostu). Aplikované piipravky u uvedenych variant zlepSuji
oproti kontrolni varianté¢ dekompozicni procesy a zvySuji jeji trofnost. Vzijemné
porovnani jednotlivych variant je mozno vidét v grafu na obr. 10.

Podobny proces lze sledovat i na lokalité L. ackoliv rovnéz nebyla zjiSténa
statisticka vyznamnost rozdilu hodnot v obou variantach, primérna hodnota SR (16,0)
je oproti stiedni hodnoté kontrolni varianty (18,2) nizsi, lze tedy pfedpokladat mirné
zlepseni dekompozi¢nich procest. Ob¢ varianty odpovidaji poméru C:N na lesnich
pudach.

6.2.3.2 Obsah makrozivin (P, K, Ca, Mg) v padé

Pti analyze fosforu (P) na lokalité Z nebyly zjistény statisticky vyznamné
rozdily mezi jednotlivymi variantami (viz obr. 12), pfesto byl u variant SR50 + S2, SR a
UNICON zaznamendn vyrazné vysSi obsah nez na kontrole. Kontrolni varianta se
pram&rnou hodnotou 35 mg - kg™ predstavuje nizké mnozstvi P v pudé. Po aplikaci
hnojiv doglo k nartistu mnozstvi u variant UNICON (181 mg -kg™), SR (253 mg ‘kg™) a
SR50+S2 (az 381 mg -kg™) aZ na dobry stav, coZ je mozné vidét na grafu na obr. 12.
Pouze u varianty VD byl zaznamenan mirné negativni ucinek (pokles oproti kontrolni
variant& na 31 mg -kg™) a mnoZstvi Ziviny lze hodnotit jako nizké. Na lokalité L rovndz
nebyl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil. Oproti kontrolni varianté se stfedni
hodnotou 32 mg ‘kg™ (nizké mnoZstvi) se stiedni hodnota na variant& SR zvysila na 226
mg -kg™, coZ predstavuje velmi vysoké mnoZstvi.

Mnozstvi P (mg/kg) v jednotlivych Mnozstvi K (mg/kg) v jednotlivych
v ariantach variantach
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Obr. 12 a 13: Grafy srovnavajici hodnoty obsahu P (vlevo) a obsahu K (vpravo) na
lokalité L a Z podle jednotlivych variant (zdroj dat: vlastni analyzy).
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Ani pifi srovnani mnozstvi drasliku (K) u jednotlivych variant na lokalité
Z nebyl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil, i pfesto byl zjistén na pfihnojenych
variantach vyrazné vyss$i obsah K oproti kontrole. Na kontrolni varianté byla stfedni
hodnota 318 mg kg™. U viech variant doslo s aplikaci hnojiv ke zvyseni obsahu
drasliku v pudé¢ (viz prava ¢ast obr. 13), nejméné u varianty VD (stfedni obsah ziviny,
stfedni hodnota 330 mg *kg™). U ostatnich variant doglo ke zvy3eni obsahu Zivin aZ na
dobry stav, nejlepsi vysledky byly zaznamenany na varianté SR50+S2 (az 855 mg kg’
1). Na lokalité L variant& SR doglo oproti kontrolni variant& (priimérna hodnota 136 mg
kg™) kvylepeni stavu aZ na vysoky obsah K v pids, statisticky byl tento rozdil
neprukazny (viz leva ¢ast obr. 13).

Analyza obsahu vapniku (Ca) u jednotlivych variant na lokalité Z neprokazala
statisticky vyznamny rozdil, 1 pfesto zde byl zaznamenan vyssi obsah oproti kontrolni
varianté (viz obr. 14). U kontrolni varianty byl zji§tén pramérny obsah 3940 mg kg™
na variantach s aplikaci hnojiv doslo k nartistu obsahu Ca, nevice u varianty SR (az na
5506 mg -kg™) a nejmén& u varianty VD (pramérna hodnota 4368 mg kg™). Oproti
variantam na lokalit¢ L se jedna o velmi vysoké hodnoty a poukazuji na vysokou
urovent obsahu Ca pied aplikaci, zptisobenou pravdépodobné dodédvanim vépenatych
hnojiv pfi intenzivnim zemédélském vyuzivani (viz obr. 14). Na lokalité L je obsah Ca
hodnocen u obou variant jako velmi vysoky, u varianty SR doslo k nardstu, avSak nebyl
V porovnani s kontrolou statisticky vyznamny.

Mnozstvi Ca (mg/kg) v jednotlivych Mnozstvi Mg (mg/kg) v jednotlivych
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Obr. 14 a 15: Grafy srovnavajici hodnoty obsahu Ca (vlevo) a obsahu Mg (vpravo) na
lokalité L a Z podle jednotlivych variant (zdroj dat: vlastni analyzy).
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Obdobn¢ 1 analyza obsahu hot¢iku (Mg) v pudé neprokazala v porovnani
jednotlivych variant na lokalité Z statisticky vyznamny rozdil, podobn¢ jako u vapniku
doslo k vyraznému zvySeni obsahu (krom¢ varianty VD; patrné z grafu na obr. 15). U
kontrolni varianty byl zji§tén dobry obsah Mg (primérmé hodnota 702 mg kg?), po
aplikaci hnojiv se obsah Mg u vSech variant jesté navysil (nejvice u varianty SR50+S2
na 1093 mg -kg?, nejménd u varianty VD na 794 mg kg™). Na lokalité¢ L byl
zaznamenan rovnéz statisticky nevyznamny nartist obsahu Mg u varianty SR oproti
kontrole (viz leva ¢ast grafu na obr. 15), obsah byl na obou variantach vyhodnocen jako
velmi vysoky.

6.2.3.3 Celkové vyhodnoceni chemickych vlastnosti

Lokalita Z: pii porovnani kontroly s variantami s aplikaci hnojiv bylo
zaznamenano statisticky nevyznamné zlepSeni pudnich vlastnosti. Na zvySeni podilu
organické hmoty mély pozitivni u¢inek hnojiva na variantdch SR a UNICON; zvyseni
pudni trofnosti a zlepSeni procesu dekompozice bylo zjisténo u vSech variant. Pozitivni
ucinek se projevil 1 u zvySeni obsahu makroprvkii. Nejlépe 1ze hodnotit varianty SR a
pravdépodobné napomdha zvysSeni pudni reakce, kterd se nejlépe projevuje prave u
variant SR a SR50+S2, nejméné u varianty VD. Velmi vysoky obsah Ca u vSech variant
je pravdépodobné zplsoben intenzivni zemédélskou kultivaci. Padu lze oznacit jako
velmi trofnou.

Lokalita L: na varianté s aplikaci hnojiva byl v danych ptidnich podminkach
zaznamenan narust obsahu jednotlivych makroprvkii na vysokou az velmi vysokou
urovenn (v hodnoceni lesnich pud). Pozitivni vliv mélo hnojivo 1 na kvalitu
dekompozice, coz se projevilo snizenim poméru C:N oproti kontrolni varianté. Mirné
zhorSeni podilu organické hmoty v pidé u varianty SR miize byt zplisobeno obtiznou
dekompozici smrkového opadu.
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6.3 Vliv hnojiv na nutri¢ni poméry asimila¢niho aparatu

6.3.1 Obsah makroZivin v asimila¢nim aparatu

Pti analyze obsahu dusiku (N) u variant na lokalité Z nebyly zjistény statisticky
vyznamné rozdily. Na kontrolni varianté byl zjiStén procentualni obsah 2,12 %. U
variant s aplikaci hnojiv byl zaznamenan pokles procentualniho obsahu N oproti
kontrolni varianté, nejmensi rozdil u varianty SR (2,05 %), nejvétsi rozdil oproti
kontrolni varianté byl u varianty VD (1,33 %). U varianty SR50+S2 stfedni hodnota
(1,87 %) a u varianty UNICON 1,67 % N. Srovnani vSech variant je patrné z grafu na
obr. 16. Kontrolni varianta, varianta SR a SR50+S2 v nadoptimalnim stavu, varianta
UNICON v optimalnim stavu a varianta VD na hrani¢ni hodnot€ optimalniho stavu. Na
lokalité L rovnéz nebyl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil variant. Kontrolni
varianta se nachazela v optimalnim vyZivovém stavu (stfedni hodnota 1,68 %), u
varianty SR byl zaznamenan nartst do stavu nadoptimalniho (stfedni hodnota 1,93 %),
srovnani jednotlivych variant viz graf na obr. 16.
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Obr. 16 a 17: Grafy srovnavajici procentualni vyzivovou hodnotu N (vlevo) a P
(vpravo) v asimila¢nim aparatu na lokalit¢ L a Z podle jednotlivych variant (zdroj dat:
vlastni analyzy).

Pii analyze obsahu fosforu (P) na lokalité Z nebyl zaznamenan statisticky
vyznamny rozdil. Na obou lokalitach se P nachazi v optimalnim vyzivovém stavu. Na
kontrolni varianté byl zjistény obsah P 0,185 %. Mirné lepsi vyZivovy stav byl
zaznamenan na varianté SR (0,188 %). U variant SR50+S2, UNICON a VD je z grafu
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na obr. 17 vidét sestupna tendence procentualniho obsahu P v asimilaénim aparatu,
obsahu P vsu§in¢ u varianty SR oproti kontrolni varianté, tento nartst byl vSak
statisticky nevyznamny (viz leva ¢ast grafu na obr. 17).

V piipad¢ obsahu drasliku (K) na lokalité Z také nebyl analyzou zjistén
statisticky vyznamny rozdil jednotlivych variant. Na kontrolni varianté byla zjisténa
pramérnd hodnota 0,67 %. Pozitivni vliv aplikovaného hnojiva lze zaznamenat u
varianty SR (stfedni hodnota 0,87 %), u ostatnich variant byl zaznamenan pokles
procentualniho zastoupeni K v asimilaénim aparatu (viz obr. 18). Varianta SR50+S2
(0,63 %) se nachazi v optimalnim vyzivovém stavu, varianty UNICON (0,49 %) a VD
(0,42 %) se nachazeji mirn¢€ pod vyzivovym optimem. Na lokalité L byl podobné¢ jako
u P zaznamenan mirny statisticky nevyznamny nartst oproti kontrolni varianté.

Porovnani obsahu K v % u jednotlivych Porovnani obsahu Ca v % u jednotlivych
variant variant
09 ——F———+—— 1,4 ————1——
- | 1,3} —
0,8 } 1 1,2 ¢
g 1,1 ¢
;\3 ,7 -é- —_— glyo. —_
~ — m | _
X 06} 8 09 —
i 0,8 4
05 | _ ] 0,7 | 'é' ]
| 0,6t !
¥ o ¥ ¢ N zZ A0 Y rr ¥ o N zZz AN
g 9 g 9 97 g > g 9 £ 9 9 9 >
0] (0]
488 &8 o 2§ - 88 § g z §
N 5 N N 5 N
o | o I
9 § % §
E N E N
(] (]
N N
Varianta Varianta

Obr. 18 a 19: Grafy srovnavajici procentualni obsah K (vlevo) a Ca (vpravo)
Vv asimilaénim apardtu na lokalit¢ L a Z podle jednotlivych variant (zdroj dat: vlastni
analyzy).

Obdobné analyza obsahu Ca v asimilacnim aparatu na jednotlivych variantach
lokality Z neprokazala statisticky vyznamny rozdil. U kontrolni varianty byla zjisténa
primérnd hodnota 0,97 % a tato hodnota predstavuje nadoptimalni vyZivovy stav. Vyssi
procentudlni obsah byl zjistén pouze u varianty SR (1,31 %), u ostatnich variant byl
obsah Ca oproti varianté niz§i (UNICON 0,94 %, SR50+S2 0,85 % a VD 0,74 %, viz
obr. 19). V8echny varianty s aplikaci hnojiv se nachédzeji v optimdlnim vyZivovém
stavu. Niz§i obsah Ca je u lokality L patrny z levé ¢asti grafu na obr. 19. Kontrolni
varianta se stfedni hodnotou 0,63 %, varianta s aplikaci hnojiv SR se stiedni hodnotou
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0,72 % ptedstavuje mirné zlepSeni stavu. Ob¢ varianty na lokalité L se nachdzeji
V optimalnim vyZzivovém stavu.

Analyza obsahu hotf¢iku (Mg) u variant na lokalit€é Z rovnéz neprokézala
statisticky vyznamny rozdil. U kontrolni varianty byl zjistén obsah Mg 0,10 %, vyssi
hodnota byla zaznamenana u varianty SR (0,12 %) a u variant UNICON a VD byl
varianty SR50+S2 (0,09 %). VSechny varianty se nachazeji v optimalnim vyzivovém
stavu; u varianty VD je vzhledem k charakteru dodavanych zivin piekvapivé nizky
obsah Mg Vv porovnani s ostatnimi variantami. U lokality L nebyly zaznamenany
statisticky vyznamné rozdily. Lze pozorovat mirny ndrist obsahu Mg u varianty SR
s aplikaci hnojiva. Ob¢ varianty se nachazeji v optimalnim vyzivovém stavu.
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Obr. 20 a 21: Grafy srovnavajici procentualni mnozstvi Mg (vlevo) a mnozstvi Sv g -
kg™ (vpravo) v asimiladnim aparatu na lokalitd L a Z podle jednotlivych variant (zdroj
dat: vlastni analyzy).

Analyza siry (S) na jednotlivych variantach lokality Z neprokazala statisticky
vyznamné rozdily. Na kontrolni varianté byl zjistén obsah siry 1,05 g - kg™, coz
pfedstavuje pro vyzivu smrku spodni hranici vyZivového optima. Jedinci na ostatnich
variantach se nachazeli dle analyzy v podoptimalnim stavu (viz obr. 21). Na varianté¢ SR
byla zjisténa primérna hodnota 0,95 g - kg™, u varianty SR50+S2 0,54 g - kg™, varianta
UNICON 0,37 g - kg™ a nejméné na variantd VD 0,23 g - kg™ Na lokalité L také nebyl
zaznamenan statisticky vyznamny rozdil mezi kontrolni a hnojenou variantou. U
kontrolni varianty byla zji§téna stiedni hodnota 0,34 g - kg™, u varianty s hnojivem 0,49
g kg,
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6.3.2 Celkové vyhodnoceni nutri¢nich poméru asimila¢niho aparatu

Lokalita Z: pii srovnani procentualniho zastoupeni makrozivin u jednotlivych
variant v porovnani s kontrolou Ize konstatovat, ze rozdily ve vyzivé nebyly statisticky
vyznamné. | piesto Ize sledovat rozdil ve vyzivé u jedinct v jednotlivych variantach.
V optimalnim vyzivovém stavu se dle hodnoticich kritérii nejlépe jevi jedinci na
varianté¢ SR, kde bylo zjisténo optimalni procentudlni zastoupeni vSech analyzovanych
makroprvkl. Nejniz§i obsah makroprvkl byl zaznamenan u varianty VD (nartst oproti
kontrolni varianté zde byl pouze Mg ve vyssim vyzivovém obsahu). U ostatnich variant

A4

s aplikaci hnojiv byly nutri¢ni hodnoty diferencované (napt. u varianty SR50+S2 vyssi
hodnota N vii¢i kontrolni varianté, ale vyrazné niz§i u Mg).

Lokalita L: pfi srovnani kontrolni varianty s hnojivou variantou nebyly
prokazany statisticky vyznamny rozdil mezi jednotlivymi variantami. U obou variant se
jedinci nachdzeli v optimalnim vyZivovém stavu, na varianté s aplikaci hnojiv byl u

vSech makroprvkil vyssi stav.
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6.4 Vliv hnojiv na vyvoj morfologickych veli¢in
6.4.1 VysKkovy prirtst

Srovnanim namétenych hodnot pomoci ANOVY pii dané hladiné vyznamnosti
(o = 0,05) byly prokazany rozdily v priristu mezi jednotlivymi variantami na lokalit¢ Z
jako tésn¢ nevyznamné, nulova hypotéza nebyla zamitnuta (p = 0,068) a pozitivni vliv
hnojiv nelze jednoznacné prokdzat. Mnohondsobné porovnani neodhalilo statisticky
vyznamny rozdil mezi jednotlivymi variantami druhy rok po vysadbé (zelené krabicové
grafy na obr. 22), ptesto doslo u variant SR a VD k vys§imu pfirtstu.

Z grafu na obr. 22 je patrné, Ze v porovnani s kontrolni variantou byl vyssi
piirtst v roce 2016 oproti minulému roku na varianté SR (meziro¢né o 1,5 %), vyssi
primérny piirist byl zaznamenan i u varianty VD (meziro¢né o 0,8 %). Na varianté
SR50+S2 byl prumérny piirtist oproti predchozi vegetacni sezén€ nizsi (meziro¢né o -
23,5 %) a zaroven niz§i nez na kontrolni varianté, u varianty UNICON byl pfirtst také
meziro¢né nizsi (o -3,8 %) a v porovnani s kontrolni variantou nepatrné¢ vzrostl (pro
srov. graf na obr. 22).

Srovnani hodnot pfiristu na lokalité Z

25
o
20} o
o
o
o e
15
5
= 1 2015
2 10l [_:I H o Odlehié
o # Extrémy
1 H 2016
| o Odlehle
51 # Extrémy
o
3
o
0 o o
'S @ o N ©
W\ \gl
12 1€ - ((\6?\6 9 W\ 1€ -
1807 1°
Varianta

Obr. 22: Graf srovnavajici zjisténé hodnoty piirGstu z podzimu 2016 na lokalité
Z v porovnani se zjisténymi hodnotami piirtstu z roku 2015 (zdroj dat: vlastni méfeni a
analyzy).
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6.4.2 Tloustka koirenového kréku

Srovnadnim naméfenych hodnot kofenového kréku pomoci ANOVY byl
prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi kontrolni variantou a variantou SR. Pouze u
této varianty lze statisticky prokazat pozitivni hnojivy u¢inek (viz obr. 23).

U ostatnich variant v porovnani s kontrolni variantou nebyl statisticky vyznamny
rozdil prokazan; nartist sttedni hodnoty oproti kontrolni variant¢ byl zaznamenan u
varianty SR50+S2 (prumérné o 1,8 %). U varianty UNIKON byl rlst ve srovnani
S kontrolni variantou indiferentni. U varianty VD byl zaznamenan niz§i pramérny
prirast (oproti kontrole pokles o 1,8 %).
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Obr. 23: Srovnani tloustky kofenového kréku u jednotlivych variant na lokalité Z (zdroj
dat: vlastni analyzy).

6.4.3 Hmotnost 100 jehlic

Pfi analyze hmotnosti 100 jehlic byl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil
mezi kontrolni variantou, variantou SR a UNICON (pfi hladin¢€ p = 0,0048). U téchto
dvou variant 1ze prokazat pozitivni vliv hnojiv na mnoZzstvi susiny jehli¢i smrku.

Pozitivni vliv pisobeni hnojiv na mnoZstvi suSiny ve vzorku byl oproti kontrolni
variant¢ zaznamenan u vSech variant (viz obr. 24). Nejmensi G¢inek byl zaznamenan u
varianty VD (nartst 9,9 % proti kontrolni variant¢), nejvyssi u varianty SR — (31,81 %
oproti kontrolni variant¢), dale varianta UNICON (narist o 22,2 % oproti kontrolni
variant¢).
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Obr. 24: Vliv hnojivych ptipravki na vyzivu v susiné jehli¢i smrku ztepilého v prvnim
roce od aplikace na lokalité Z u jednotlivych variant (zdroj dat: vlastni analyzy).

6.4.4 Zdravotnistav

Statistickou analyzou hodnot zdravotniho stavu byl zjistén statisticky vyznamny
rozdil (pfi p = 0,000) v porovnani variant s aplikaci hnojiva a kontrolni variantou (obr.
25). Rozdil byl zaznamenan oproti kontrolni varianté u vSech variant a lze prokazat
pozitivni u¢inek piisobeni hnojiv na zdravotni stav. Statisticky vyznamny rozdil byl
zaznamenan i mezi variantami SR a SR50+S2 a mezi SR a UNICON vV prvnim roce po
aplikaci.

Pii porovnani jednotlivych variant v grafu na obr. 25 je patrné, ze nejlepsi
zdravotni stav byl zaznamenan u jedincii na varianté SR. Z celkového poctu 42 jedincu
na varianté¢ SR bylo 18 vitdlnich bez poskozeni (1), 11 s velmi mirn€ zhorSenym
zdravotnim stavem (1,5), 9 s mirnym poskozenim a slabou dekoloraci (2), 1 s mirnou az
sttedné snizenou vitalitou (2,5) a 4 jedinci odumieli, z toho polovina odumiela na
nasledky poskozeni pifi ozinani kultur. Srovnani zdravotniho stavu jedinct v ramci
ostatnich variant uvadi tabulka 12.

Zdravotni stav nékterych jedinct je fotograficky dokumentovan a pro nadzornost
uvedeny V Pfilohach (viz ptiloha 7 — 11).

60



Zdravotni stav jedincu dle variant
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Obr. 25: Graf srovnavajici hodnoceni zdravotniho stavu jedinci na lokalité
Z V jednotlivych variantach na podzim 2016 (zdroj dat: vlastni méteni a analyzy).

Tab. 12: Srovnani zjisténého zdravotniho stavu na jednotlivych variantach (zdroj:
vlastni analyza zdravotniho stavu, podzim 2016).

. Zdravotni stav
Varianta

1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4.5 5
Zem_K 1 - 4 7 21 4 - - 1
Zem_SR 18 11 9 1 - - - - 4
Zem_SR50+S2 4 11 10 5 4 - - - 7
Zem UNICON 3 5 17 7 3 - 1 - 2
Zem_VD 3 8 8 3 5 - 1 - 1

6.4.5 Vyhodnoceni biometrickych analyz

Ptirtst ve vegetacni sezoné 2016 (tj. 1 rok) po aplikaci hnojiv nebyl ve srovnani
s minulou vegetacni sezénou u jednotlivych variant statisticky prokazatelny. Ptesto
doslo u variant SR a VD k mirnému zvyseni stfednich hodnot. Statisticky prokazatelny
pozitivni vliv na tlouStku kofenového krcku mélo hnojivo na varianté SR; mirny
statisticky nevyznamny pozitivni vliv byl zaznamenan u varianty SR50+S2. Statisticky
vyznamny pozitivni vliv hnojiv na mnozstvi susiny bylo zaznamendno u variant SR a
UNICON. U ostatnich variant byl zaznamenan pozitivni vliv hnojiv na mnoZstvi susiny
Vv jehli¢i smrku. Pozitivni vliv hnojiv byl statisticky prokazan na zdravotni stav u viech
variant, nejlépe pak u varianty SR a VD.
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6.5 Klimatické podminky v roce 2016

6.5.1 Teplota a srazky

Primérnd rocni teplota za rok 2016 byla 8,63°C, nejteplejSim meésicem byl
cervenec (18,51°C), nejchladnéj§im mésicem byl leden (-1,82°C). Z hlediska
dlouhodobych priméri byla primérnd teplota mirn¢ nadprimérna, teplota
V nejteplejSim  mésici byla nadprimérna, teplota Vv nejchladnéj$im mésici byl
podpramérna.

Suma srazek za rok 2016 Cinila na vyzkumné plose 426 mm. Nejvétsi mnozstvi
srazek bylo evidovano v zafi (3 mm), nejvyssi srazkové thrny byly zaznamenany
v ¢ervenci (104 mm). Podrobnéji jsou udaje uvedeny v obr. 26 a 27.

Suma prumérnych dennich teplot nad 8°C (SAT8 v obr. 27) méla pro rok 2016
hodnotu 2818 °C, coz odpovidd druhému (bukodubovému) lesnimu vegetacnimu stupni
(Vieweg 1995). Celkové mnozstvi zaznamenanych srdzek a primérnd rocni teplota
odpovida kritériim prvniho (dubového) LVS (podle Plivy 2001). Pribéh teplot vzduchu
véetné teploty pudy v 8 a 20 cm jsou uvedeny v grafu v obr. 28 a 29.
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Obr. 26: Klimadiagram docasné meteostanice Kochov za rok 2016 s udaji za jednotlivé
mésice (zdroj: syst¢ém ALA, UGP LDF MENDELU, vlastni analyzy).
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Teplota vzduchu a pudy; suma priimérnych dennich teplot > 8°Cv r. 2016
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Obr. 27: Teplota vzduchu a ptidy v uvedenych hloubkach a suma primérnych dennich
teplot vzduchu nad 8°C vroce 2016 (zdroj: syst¢ém ALA, UGP LDF MENDELU,

vlastni analyzy).
6.5.2 Vlhkost ptlidy a ptudni hydrolimity

Zjisténa vlhkost pudy v hloubkach 8 a 20 cm vV porovnani s vybranymi
hydrolimity je uvedena v grafu v obr. 28 a 29.

Vlhkost pady* v zavislosti na srazkach v 8 cm véetné pfislusnych
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*Pozn.: data vlhkosti piidy mezi 23. 5 a 25. 7. nebyla zaznamenana kvili vypadku vlhkostniho ¢idla.

Obr. 28: Vlhkost pudy v zavislosti na srazkach v 8 cm s ptislusnymi hydrolimity (zdroj:
syst¢tm ALA, UGP LDF MENDELU, vlastni analyzy).
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Vlhkost plidy v zavislosti na srazkach ve 20 cm vcéetné prislusnych
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Obr. 29: Vilhkost pudy v zavislosti na srazkach ve 20 cm s ptisluSnymi hydrolimity
(zdroj: systém ALA, UGP LDF MENDELU, vlastni analyzy).

Pritbéh objemoveé vlhkosti pidy ve sledovaném obdobi naznacuje vzhledem ke
stanovenym pudnim hydrolimitim vysychavost stanovisté, a to zejména v hloubce 20
cm (viz obr. 29). Spodni hranice pudnich hydrolimitd byla piekroena v prib&hu
vegetacni sezony kratce v prubehu vegetace (5 dni na konci kvétna) pod bod vadnuti,
dlouhodobéji ke konci vegetacniho obdobi (33 dni na pfelomu srpna a po celé zaii; zde
zejména v zavislosti na velmi malém mnozstvi srazek v IX. mésici) a nasledné¢ i na
konci vegetacni doby (25 dni na pfelomu fijna a zéafi). Snizeni objemové vlhkosti
pravdépodobné neptedstavuje vyraznéjsi riziko pro fyziologické procesy v dieving.
Béhem sledovaného obdobi objemova vlhkost neklesla pod bod snizené dostupnosti,
které by znamenalo snizenou hydratacni energii a naruseni pifjmu zivin. SniZena
objemova vlhkost koresponduje s mnozstvim srazek a nelze vyloucit nedostatek ptidni
vlahy pro samotné jedince.

V hloubce 8 cm pokles objemové vlhkosti v jednotlivych mésicich odpovida
poklesu v hloubce 20 cm (viz obr. 28). V této hloubce dochazelo ke snizeni objemové
vlhkosti pod hranici maximalni kapildrni kapacity (snizena schopnost piidy zadrzovat
vodu pro potiebu rostlin, dochazelo zde ke kratkodobému poklesu v zimnim obdobi a
dlouhodobému mezi IX. — XI. mésicem) a pod zjiSténou hodnotu lentokapilarniho bodu
(pouze v obdobi nedostatku srazek v zaii a listopadu).

V obou referen¢nich hloubkach dosahovala objemové vlhkost pod bod vadnuti:
v 8 cm celkem 52 dni, ve 20 cm celkem 58 dni). Vzhledem k jizni aZ jihozépadni
expozici a nadmoiské vysce lze predpokladat i ekologicka rizika, vedouci k posSkozeni
sekundarnimi biotickymi ¢initeli. Z hlediska vodniho rezimu nelze povaZovat riziko
dostupnosti vody pro smrk za dlouhodobé zavazné a to z hlediska saciho tlaku smrku
(srov. napt. Sach a Cernohous 2015) a z hlediska geologického podloZi stanovisté.
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7 Diskuse

Na vyzkumné plose byl zkouméan vliv plsobeni hnojivych ptipravkll na
pedochemické charakteristiky, nutriéni poméry jehlici a odrastani jedinci smrku
ztepilého. Vzhledem K pozitivnim vysledkim vapnitého dolomitu na zlepSovani
pedochemickych vlastnosti (Blonska et al. 2015, Kune$ 2003) a uspéSné odristani
smrkové vysadby (Konasova et al. 2012, Kunes et al. 2007) byl na vyzkumné plose
dolomiticky vapenec aplikovan. Vysledky analyz ovSem neprokdzaly jednoznacné
pozitivni vliv na zlepSeni pudnich vlastnosti. Pravdépodobné s ohledem na uzivani
pozemku v minulosti, kdy bylo mimo jiné uzivano vapenatych hnojiv, sorpéni komplex
muze byt vice nasycen bazickymi kationty Ca® a dalsi kationty neptijima. Obdobné
nebyl zaznamenan ani vyznamnéjsi vliv vapnitého dolomitu na vyskovy a tloustkovy
ptiriist, ani na nutricni poméry ve smrkovém jehlici; pozitivni vSak byl vliv na zlepSeni
zdravotniho stavu. Vavficek et al. (2010) uvadéji pozitivni vliv na odristani smrku
v imisnich oblastech Krusnych hor, z toho lze usuzovat, Ze pisobeni dolomitického
vapence je vyraznéjSi na nutricné degradovanych lokalitich a v misté trofnéjSiho
stanovisté je jeho vliv indiferentni, nebo jen mirné pozitivni.

Vyrazné pozitivni vliv mélo hnojivo Silvamix®R30, a to jak na pedochemii,
nutriéni poméry, odristani i zdravotni stav. Pozitivni vliv hnojiva fady Silvamix®uvadi
i Pechacek et al. (2016), Podrazsky et al. (1999) a Podrazsky et al. (2003), indiferentni
vliv na piihnojeni uvadi Barto§ a Kacalek (2013) pti odrustani jedle bélokoré na trvale
travni plose. Rozdilnost vlivu si lze vysvétlovat rozdilnymi pozadavky na vyzivu u
jednotlivych difevin a pribéh vodniho rezimu pudy. Pozitivni G¢inek byl sledovan i
v porovnani s lesni pidou. Pfevazng pozitivng pasobilo i hnojivo Silvamix®"R50S2
S ristovymi stimulatory, ale prokazateln¢ pozitivni vliv neni jednoznacny.

Novinkou pfti testovani pozitivniho hnojivého u¢inku bylo hnojivo UniCon. Jeho
ucinek se jevi pozitivné a to zejména na zdravotni stav a tloustkovy ptirtist. Vzhledem
k charakteru postupné se uvoliujiciho hnojiva se prvni rok po aplikaci projevil spise
indiferentné, avSak jeho uc¢inek na pidni pedochemii se projevuje vyraznéji nez u
dolomitického vapence. Déle je mozno u¢inek hnojiva na plose sledovat; jednou
z moznosti slabsiho u¢inku muze byt i klimaticky extrémni rok, a to zejména podle
mnozstvi srazkového tthrnu.

Z hlediska volby dfevinné skladby neni podle autort vysadba smrku jako cilové
dieviny vhodna (Mikeska 2003, Vacek et al. 2006, Cerméak 2007, Vacek a Simon 2009,
Dusek a Slodi¢ak 2009, Simanov 2014). U smrku je v nadmoiské vysce 400 m n. m.
V podminkach byvalych zemédé&lskych ptd riziko napadeni kofenovnikem vrstevnatym
(Heterobasidion annostum) a vaclavkou smrkovou (Armillaria ostoyae). Ackoliv se po
vysadbé vyrazngji neprojevil negativni vliv, vzhledem k moznym rizikim zhorSovani
zdravotniho stavu, autory hojné popisovanymi (napt. Mauer 2006, Cermak 2007, Vacek
a Simon 2009, Dujka 2015) by bylo vhodné z hlediska hospodaiskych doporuéeni uzit
zalestiovani smrkem za ptedpokladu vytvotfeni piipravného porosti. Tyto porosty
pozdéji (cca ve 30 letech) podsadit cilovymi dfevinami, odpovidajicimi piirozené
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skladb¢ dle stanovisté. V piipadé SLT 3S by to byl zejména buk s dubem a cennymi
hospodateni v porostni smési s dominanci BK (6 — 7), piimési DB (1 — 2) a LP (1),
popi. dalsi JV, HB (x1). Vacek a Simon (2009) uvadéji pro SLT 3S piirozenou
dfevinnou skladbu BK 5 -7, DB 2 -3, LP +1, HB0 -2, JV 0+, JD 0 — 1, JS 0+ (OS,
BB, TR). Navrhované zastoupeni by se shodovalo s potencialné ptirozenou vegetaci a
byla by lépe zajistovana ekologicka i mechanickd stabilita; dle souCasné legislativy by
se na zaklad¢ vyhlasky 83/1996 Sb., jednalo o listnatou variantu (s jedli) v ramci HS 45.

Zjisténé vysledky by bylo mozno do jisté miry zobecnit pro PLO 31 a to pii
posouzeni téchto kritérii: nadmotska vyska, soubor lesnich typt, charakter a velikost
zalesnované plochy. V souvislosti s vy$e uvedenym by bylo mozné vypracovat pro PLO
31: a) soupis pudy nizSich bonit, zeméd€lsky nevyuzivané a degradované pudy; b)
systematick¢ rozC€lenéni podle nadmoiské vysky, SLT, wvelikosti a charakteru
zalesnované plochy, klimatickych a ptdnich vlastnosti; c) etapovy realiza¢ni plan
zalesniovani v¢etné vyhledu na budoucich 20 let (aby dand metodika mohla odpovidat
ptislusnému OPRL).

Vzhledem K zjisténym podminkam i konfrontaci s literaturou by bylo mozné na
vyzkumné plose ponechat smrk. Mauer (2006) uvadi moznost zalesnit stejnou dievinou,
je-li nové zalesnéna plocha vzdalena od stavajiciho porostu do 30 m). Preferenci by
méla byt vysadba piipravnych porostil, které mohou byt tvofeny 1 smrkem.

V navaznosti na ziskané vysledky by bylo moZzno provézt obdobny experiment
s uzitim zalesnéni listnatymi dfevinami, popt. také borovici, kde by byly obdobnym
zpusobem zjistovany ucinky hnojivych ptipravkl. Pii ziskani pozitivnich vysledka by
bylo moZno vyuzit hnojiv pti zalesnovani.

Odlisnosti vysledki jednotlivych variant pii méfeni mohly vychéazet z nékolika
skutecnosti, které by mohli méfeni negativné ovlivnit: terénni konfigurace vyzkumné
plochy a rozdilné zasobeni vodou, Sok z presazeni u nékterych jedinct, projevujici se
niz$im piirGstem, mechanické poskozeni kofenového systému pii vysadbé. Statistické
analyza byla provadéna pro ob¢ lokality zvlast a statisticky vyznamnost analyz by
neméla byt negativné ovlivnéna vétSim rozptylem hodnot. Statistickd nevyznamnost
mohla byt zplisobena i nizkym poctem zjiSténych hodnot, zejména u analyzy jehlic¢i.
K odchylkam mohlo ¢aste¢né dojit i pii odbéru vzorkd, méfeni morfologickych
charakteristik a pfi ndslednych vypoctech.
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8 Zaver

Podle sou¢asnych prognéz vyvoje bude v CR do budoucna dochazet k cilenému
zalesiiovani zejména bonitn¢ horsich a zemédé€lsky nevyuzivanych pid v rozsahu az
stovek tisic hektart.

Vyzkumna plocha byla zalozena v r. 2015 na trvale travni plose, v minulosti
intenzivné zemé&délsky vyuzivané. U¢inky hnojiv byly zkoumany na dvouletych
sazenicich smrku ztepilého (Picea abies). Z vyzkumu vyplyvaji nasledujici zavéry:

I. aplikace hnojiv méla pozitivni vliv na zvySeni pudni reakce, zlepseni pidni
sorpce, procesu dekompozice a trofnosti. Obsah makroprvki byl pted aplikaci na dané
plose dobry, dodanim hnojiv se obsah makroprvkii ve vétsi nebo mensi mite zvySoval a
to 1 pfi porovnani s lesni pudou. Nejlepsich vysledkid bylo dosazeno po aplikaci pomalu
rozpustnych hnojiv Silvamix®R30 a Silvamix®"R50S2.

Il. G¢inek hnojiv na nutriéni poméry asimila¢niho aparatu nebyl statisticky
prokazan, 1 piesto vSak aplikované latky zlepSili nutriéni stav. Nejlépe podle vysledk
pisobilo na procentualni zastoupeni Zivin rozpustné hnojivo Silvamix®R30, jehoz
pozitivni G¢inek byl zaznamenan také u lesni pudy. Nejméné z testovanych hnojiv
pusobil dolomiticky vapenec.

I11. porovnani morfologickych veli¢in v r. 2015 a 2016 statisticky neprokézalo
pozitivni vliv na vySkovy pfirtist, prokdzalo vSak pozitivni vliv na tloustkovy pfirist u
rozpustného hnojiva Silvamix®R30. Pozitivni uéinek hnojiva Silvamix®30 byl
prokazatelny 1 pii mnozstvi suSiny v jehli¢i spole¢né s hnojivem UniCon. VSechna
hnojiva méla prokazateln¢ pozitivni vliv na zdravotni stav, nejlépe u jedincta s aplikaci
rozpustného hnojiva Silvamix*R30 a u dolomitického véapence.

IV. Klima bylo vroce 2016 extrémni z pohledu mnozstvi srazek. Nizké
mnozstvi srazek, zejména v prubchu vegetacni sezony meélo piimy dopad na pudni
vlhkost a zhorSeni vodniho rezimu. ZhorSeny vodni rezim mohl mit za nasledek
zhorseni fyziologickych procesu a zdravotniho stavu jedinct.

Aplikaci hnojiv na vyzkumné plose lze hodnotit pozitivné, ackoliv jejich
pozitivni u¢inek nebyl statisticky jednoznacné prokazan. Pro praktické pouziti pii
zalestiovani nelesnich ptid v PLO 31 Ize doporucit rozpustné hnojivo Silvamix®R30, u
né¢hoz byl zjistén pozitivni vliv na pedochemické vlastnosti, nutricni poméry,
morfologické charakteristiky i zdravotni stav. Hnojivo se jevi jako U¢inny prostfedek
pro uspésné odrlstani kultur smrku ztepilého v prvnich letech po vysadbg. Samotné
aplikaci by mél vzdy predchazet podrobny pedologicky prizkum =zalestiovaného
stanovisté. Ostatni testovand hnojiva je mozno pfi zalesiovani pouZit, nicméné jejich
pozitivni G¢inek nelze jednoznacné zarucit. Problematické miize byt uziti dolomitického
vapence, zejména na pudach v minulosti intenzivné zemédé€lsky obhospodatovanych a
pravidelné hnojenych.

Vzhledem k dosavadnimu pribéhu by bylo zadouci pokracovat v experimentu
na vyzkumné plose Letovice — Kochov za ti¢elem dlouhodobéjsiho ziskavani dat.
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10 Summary

The thesis deals with possibilities of using fertilisation in process of agricultural
lands afforestation within Natural forest area 31 Ceskomoravské mezihoii (NFA 31).
The results are based on the theoretical framework, followed by field studying,
laboratory analyses and data analysing and evaluating.

According to the literature, the afforestation in the Czech Republic has a long
tradition and it is considered to be afforested a few thousands of hectares of agricultural
land in future. In conditions of NFA 31 is possible to select localities of agricultural
lands of lower quality which are suitable for afforesting.

Research area Letovice — Kochov is explored since 2015. The effects of
fertilisation are tested on Norway spruce (Picea abies) seedlings. During 2016,
pedochemical characteristics, nutrition ratio of macroelements in spruce needles,
development of morphological quantities, and health of specimen were observed.
Results were evaluated in dependence of climate conditions of the same year.

Using of fertilisers had a positive effect on the value of soil reaction, sorption
and decomposition process. Since the beginning of observation, the amount of
macroelements in soil has grown. The best results on pedochemical characteristics were
registered in variations using Silvamix®R30 and Silvamix®-R50S2.

Positive effect on nutrition ratio of macroelements in spruce needles was not
proved by statistical analysis. However, Silvamix®30 fertiliser has the most positive
effect on agricultural soil, fully comparable with effect on the forest soil. The lowest
effect was marked using dolomitic limestone fertiliser.

The morphological quantities were compared between 2015 and 2016. Positive
effect by using Silvamix®R30 was proved only on thickness growth, the impact on
height growth was not proved. Fertilisers Silvamix®30 and UniCon showed the positive
effect on the amount of dry matter in spruce needles. All of the fertilisers had proven the
positive effect on health status.

According to the results, fertiliser application within the research area is
considered to be positive. Nevertheless, the effect on the significant level was not
proved. According to positive results of research, fertiliser Silvamix®R30 should be
recommended to help with afforesting in NFA 31 also for practical usage; before
fertiliser application, it is necessary to make a field study and laboratory analyses. Other
tested fertilisers are possible to use as well but their positive effect would not be such
significant.
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